ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 25 AVRIL 1932. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis BOUVIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Déuerrie Pompe, pro- 
fesseur à l'Université de Bucarest, qui assiste à la séance. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur inégale en manganèse des feurlles 
vertes et des feulles éuolées. Note de M. Ganriez BerrranD et 
Mre M. RoSENBLATT. 


Nous avons déjà fait connaître diverses particularités relatives à la teneur 
en manganèse des organes foliaires, notamment, les variations de cette 
teneur en fonction de l’âge et, ce qui revient à peu près au même, de la 
position sur la tige ou sur le rameau (‘). Nous avons observé depuis qu’il 
y avait aussi une corrélation entre la teneur en métal et l'intensité de la 
coloration verte des mêmes organes. 

Nous avons examiné successivement : 

A. Des feuilles prises sur des individus diflérents d’une même espèce (ou variété) 
cultivés les uns en pleine lumière et les autres à l'abri plüs ou moins complet de cet 
agent physique; 


(!) Comptes rendus, 173, 1921, p.335, et Bull. Soc. chim., 4° série, 29, 1921, p. 910; 
Comptes rendus, 173, 1921, p. 1138, et Pull. Soc. chim., 4° série, 31, 1922, p. 129; 
Comptes rendus, 174, 1922, p. 491, et Bull. Soc. chim., 4° série, 81, 1922, p. 345. 
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B. Des feuilles prélevées sur un même individu, mais en des endroits distincts au 
point de vue de la coloration; 

C. Des parties diversement colorées de feuilles d'une même espèce atteinte de 
panachure. 


Les feuilles ont toujours été récoltées avec soin et nettoyées minutieuse- 
ment, de manière à éviter leur souillure par des parcelles terreuses; les 
dosages de matières sèches, de cendres et de manganése ont été effectuées 
comme dans nos recherches antérieures. 

Le groupe A réunit trois lots de pissenlit (Taraxacum off. L.). Le 
premier, venu spontanément dans le jardin de l'Institut Pasteur, était 
d'une coloration vert foncé, les deux autres provenaient de cultures marai- 
chères réalisées avec ou sans le concours de la lumière naturelle. Les 
individus du lot éclairé étaient d’un assez beau vert, ceux du lot étiolé 
étaient jaunes, à peine teintés de vert par endroits. 

Le groupe B comprend plusieurs espèces et variétés de plantes cultivées 
comme salades (chicorée frisée, scarolle, laitue pommée, romaine, etc.) ou 
comme légumes (chou, céleri). Dans la plupart des cas nous avons comparé 
les feuilles extérieures de la production maraïchère, de coloration plus ou 
moins verte, à celle du centre, en général d’un jaune pale. 

Dans le cas du chou, dont nous avons examiné deux échantillons, nous 
avons une fois traité à part les feuilles extérieures vertes, celles sous-jacentes 
à peu près jaunes et celles du centre presque blanches. Enfin, de l’endive 
et de la barbe de capucin, nous avons seulement analysé l’ensemble des 
feuilles, celles-ci étant produites par la culture à l’état complètement 
étiolé. : L 

Le groupe C est représenté par une variété d'Aucuba japonica à feuillage 
panaché. Nous avons choisi sur plusieurs pieds de cet arbrisseau des feuilles 
présentant d’assez larges macules jaunes que nous avons isolées au scapel; 
en même Lemps nous avons séparé, des mêmes feuilles où de feuilles du 
même âge, des surfaces vertes aussi semblables que possible aux précé- 
dentes quant aux dimensions et aux positions de part et d’autre de la 
nervure principale. 

Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus : 


C 
* 
| 
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Nom de la plante examinée. 


A. Pissenlit : 


Spontine (feuliles vert-lonce) Mr ee 
Cultivé, à la lumière (feuilles vertes)............. 


Cultivé, étiolé (feuilles presque jaunes)... 


B. Chicorée : 


rss 


Frisée (feuilles extérieures vertes).............. £ 


Frisée (feuilles intérieures éliolées)...... 


Scarolle (feuilles extérieures vertes),,....,,:,:.,. 


.Scarolle (feuilles intérieures étiolées)., 7. 
Endives (étiolées) échantillon n° 1....... 
ëndives (étiolées) échantillon n° 2....... 
Barperde papuein (éHolée) 2e. 

Laïlue : 


Pommée (feuilles extérieures vertes)..... 
Pommée (feuilles intérieures étiolées).... 
Romaine (feuilles extérieures vertes )..... 


Romaine (feuilles intérieures étiolées)............ 


Chou : 


Pommé, n° 1 (feuilles extérieures vertes). 
Pommé, n°1 (feuilles moyennes vert clair) 
Pommé, n° 1 (feuilles centrales étiolées). . 
Pommé, n° 2 (feuilles extérieures vertes). 
Pommé, n° 2 (feuilles intérieures étiolées) 


< Céleri : 


_C. Aucuba japonica : 


Feuillage panaché (partie verte)..... RTE 
Feuillage panaché (partie étiolée)........ 


\ 


CAS CE PO POIL 
pour rs. 
es sata rap 


1932. 


matière matière 
fraiche, sèche. 
0,40 2,07 
0,18 1,92 
0,06 1,0) 
0,48 6,76 
0,12 1,6 
0,08 1,62 
0,06 0,94 
0,08 1,07 
0,10 70 
0,22 3,76 
U 

0,080 2,00 
0,041 É,07 
0,040 0,98 
0,043 0,8{ 
0,22 2, DD 
0,09 0,79 
0,04 0,47 
0,27 2,31 
2OrD 2,08 
0,112 1,09 
0,080 0,82 

LL: > 
0,29 PS 
0,27 1,08 


1407 


Manganèse pour 100 de 
A "  — 


cendres. 


12,00 


11,90 
4,60 


27,39 
19 


20,83 


TOO 
19,07 


Il ressort nettement de ces résultats que, pour une espèce ou une variété 
végétale donnée, les feuilles s’enrichissent à la fois en chlorophylle et en 
manganèse, de sorte que les feuilles vertes sont toujours plus riches en 
métal que les feuilles étiolées. C’est une relation tout à fait semblable à 
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celle qui a déjà été découverte par l’un de nous avec B. Benzon au sujet du 
zinc (!}, avec M" Voronca-Spirt au sujet du titane (*) et, plus récemment, 
avee M°"° G. Lévy au sujet de aluminium (*). Cette relation est à retenir 
au double point de vue de la physiologie végétale et de l'alimentation 
rationnelle. 


CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Ün nouveau principe des végétaux : 
l'acide urique. Note de MM. R. Fosse, P. De GRaëve et P.-E. Tomas. 


1. L'existence, si souvent cherchée et discutée du formol dans les 
plantes, fondement de la célèbre hypothèse de Baeyer sur l'assimilation 
chlorophyllienne du carbone, semblait être enfin démontrée. Des extraits 
alcooliques de feuilles vertes, préparés avec le concours de la chaleur, pro- 
duisent en effet la réaction colorée de Schryver (*). 

Mais cette réaction, prétendue spécifique de l’aldéhyde formique, appar- 
tient aussi à l’acide glyoxylique (° ). 

Les sucs de certaines feuilles vertes peuvent la produire avec intensité 
s'ils ont subi l’action de la chaleur, mais, préparés à froid et récemment, 
leur réaction reste très faible ou négative. 

En outre l’urée apparaît par chauffage des sucs en même temps que la 
substance chromogène. Les deux corps formés simultanément doivent donc 
dériver de l’hydrolyse d’un uréide instable, dont ils révèlent la présence 
dans les feuilles. 

Quel est cet uréide ? 

L'acide allantoïque, isolé et identifié par l'analyse élémentaire, successi- 
vement sous la forme de son dérivé dixanthylé, mercurique et argen- 
tique (°). 


() Comptes rendus, 18T, 1998, p. 1008, et Bull. Soc. chim., 4° série, #5, 1929. p. 168. 


(2?) Comptes rendus, 188, 1929, p. 1199, et Bull. Soc. chim., % série, #5, 1929, 
p'10f4. 

() Comptes rendus, 192, 1951, p. 525, et Bull. Soc. chim., 4° série, #9, 1937, 
Pre 


(*) Scaryyer, /roc. Roy. Soc. London, série B, 82, 1910, p. 226; Chem. Centralblatt, 
1, 1910, p. 1366; Gas. BerrranD et P. Tuouas, Manipulations de Chimie biologique, 
Paris, 2° édition, 1913, p. 441. 

—(®) R. Fosse et À. Ireuze, Comptes rendus, 179, 1924, p. 637; 183, 1926, p. 1111. 

(°) R. Fosse, Compies rendus, 182, 1026, p. 179 et S69; 183, 1926, p. 1114; 
R. Fosse et À. Hieuze, Comptes rendus, 18%, 1927, p. 1596; R. Fosse et Mile V, Bossuyr, 
Comptes rendus, 185, 1927, p. 308. 


+ 
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2. D'où provient l'acide allantoique? De lhydratation fermentaire de 
l’allantoïne. 

C’est en effet ce que démontrent : 

a. L’allantoinase ('), ferment végétal extrêmement répandu, qui lui 
donne naissance 1n vitro par fixation d’une molécule d’eau sur l’allantoïne 


CO — NII se COON 
| SCO Eee 


(ANA SCONH:CEHE=- NL - Allantoïnase  N2,CO.NII A CH — NH.CO.NIE. 

b. La présence-simultanée d’allantoïne, d’acide allantoïque et d’allan- 
toinase dans la même plante (°). 

c. La transformation en acide allantoïque qu'éprouve l’allantoïne con- 
tenue dans le suc de plusieurs plantes, centrifugé, chloroformé et placé 
à 40°. 

3. Qu'elle est la substance génératrice de l’allantoïne ? L’acide urique, 
encore inconnu chez les végétaux. 

Depuis sa découverte chez l'homme par Scheele, en 1776, cet uréide a 
été trouvé dans la plupart des animaux vertébrés ou invertébrés. Signalé 
dans les spores d’une moisissure, /’Aspergillus orizæ, paï Midzuho Sumi (*), 
il n’a pu encore être isolé ou même simplement caractérisé dans les plantes 
supérieures. Kzapek constate ce fait négatif à deux reprises : € Harn- 
säure im Pflanzenreiche noch nicht nachgewiesen, ... »; « Die Harnsäure, 
die man bisher aus dem Pflanzenreiche nicht kennt, ... ». 

L’acide urique joue, cependant, chez les végétaux un rôle physiologique 
indéniable : 

1° Marin Molliard (*) démontre que l’urate de sodium accélère le déve- 
loppement des radis cultivés aseptiquement. En comparant les résultats de 
trois cultures, contenant 1/1000° d’azote sous forme de nitrate de sodium, 
d'urée ou d’urate de sodium, c’est avec ce dernier sel que la récolte est 
maximum. 


(!) R. Fosse et A. Brunec, Comptes rendus, 188, 1929, p. 426 et 1067; R. Fosse, 
A. Brunez et DE Graëve, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1418 et 1632; 189, 1929, 
p.716; A. BruxeL, Comptes rendus, 192, 1931, p. 442. 

(2) R: Fosse, A. Brunez et P. De Graëve, Comptes rendus, 189, 1929, p. 716; 
R. Fosse, À. Bruxez, P. De GRAEVE, P. E. Taowas et J. Sarazin, Comptes rendus, 191, 
1990, P. 1199. 

(*) Mivzuno Sumi, Biochemische Zeitschrift, 195, 1928, p. 161; Chem. Central- 
blatt, À, 1929, p. 2545. 

(*) M. Morrrarp, Comptes rendus, 153, 1911, p. 958. 
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2 D'après Antonin Némec ('), la graine de soja détruit l'acide urique 
avec production d’ammoniac, grâce à la participation de plusieurs fer- 
ments. 

3° Les graines de Soja hispida et d’autres légumineuses, très nombreuses, 
transforment l'acide urique en acidé allantoïque (°). 


NH = CO NI NIP 
js | 
(B) CO CINE +0+2H:0 CO COOM CO = CO* 
| Il CO | "| 
NH = C = NH NII =CH==NA 


Dans les expériences de Némec l'édifice urique se brise en fragments très 
petits : ammoniac, acide carbonique, acide glyoxylique ou oxalique. Dans 
les nôtres, dont les conditions sont d’ailleurs différentes, l’action fermen- 
taire se borne à ouvrir les deux chaînes fermées pour ne donner naïssance 
qu'à deux molécules nouvelles : l’une de gaz carbonique, l’autre d’acide 
allantoïque renfermant à l’état uréique tout l'azote primitivement purique. 

Cet uréide, stable en milieu alcalin, reste inaltéré dans les limites de nos 
expériences. En milieu acide, au contraire, il se scinde en acide glyoxy- 
lique et urée, avec la plus grande facilité, ainsi que l'avait déjà constaté 
L. J. Simon (*). 


71 ON: VOTE $ 4 RER 
AHACESS 0 CONTI GHK OH NIE.CO Ne. 


C) CO’H.CH 
Ga NH:COMNR& 77 OH 


La formation d’urée, quantitative dans des conditions déterminées, 
permet de doser sous cette forme l’acide allantoïque et l’allantoïne (*). 

4. La curieuse transformation de l’acide urique en acide allantoïque 
résulte de deux fermentations : 

Dans la première, l’uricase végétale oxyde et hydrate l’acide urique pour 
former l’allantoine, comme l’uricase animale de Wiechowski : 


NH — CO 
| | CO — NH 
(DPI CON MC ENST YCO + CO: ; 
tan NO es > NA:CO. NA CH NH 
= 7 (4 Mars ll ricase 


“ 


1) A. Némec, Biochemische Zeitschrift, 112, 1921, p. 286. 
) R. Fosse, À. Bruxez et P. De Grarve, Comptes rendus, 189, 1929, p. 180: 190, 
1930, P. 79. 
(*) L. J. Simon, Comptes rendus, 138, 1904, p. 426. 
(*) R. Fosse et Mile V. Bossuyr, Comptes rendus, 188, 1029, p. 106. 4 2 
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Dans la deuxième, l'allantoïnase engendre l’acide allantoïque en ouvrant 
le noyau de l’allantoiïne par fixation d’une molécule d’eau, d’après le 
schéma (A). 

Par suite de la présence simultanée de l’uricase et de l’allantoïnase dans 
le soja et de l'impossibilité de détruire ou d’inhiber l'allantoïnase, seule, 
sans faire subir le même sort à l’uricase, la première fermentation est jus- 
qu'ici, expérimentalement, inséparable de la seconde. Le résultat inverse, 
consistant à inhiber l’uricase èn conservant l’activité de l’allantoïnase, 
facile à réaliser (!), nous à permis de doser spectrophotométriquement, 
même en présence d'acide urique, de très petites quantités d’allantoïne, à 
de très grandes dilutions. Application en a été faite aux cas les plus intéres- 
sants : urine humaine, sang des mammifères, graines de nombreux végé- 
taux"): 

5. Caractérisation de l'acide urique dans les graines. — Une méthode de 
microdosage spectrophotométrique analogue révèle que l'acide urique existe 
ou se forme dans de nombreuses graines : blé, ortie, navet, cresson, fève, 
mélilot officinal, mélilot de Sibérie, coronille, lupin blanc, gesse, concombre, 
etc. 

La graine de mélilot, officinal ou de Sibérie, particulitrement remar- 
quable par sa teneur en acide urique, à été choisie pour l’isolement de cet 
uréide. Notre méthode de microdosage nous a permis de contrôler la série 
des diverses opérations et, par conséquent, d’en lixer la technique. 

G. /solément de l'acide urique cristallisé. — Ce résultat a pu être atteint 
en mettant successivement .en œuvre uné précipitation argentico-magné- 
sienne et deux précipitations mercuriques. Indiquons les détails des 
expériences : | 

Préparation et défécation de la macération de Melilotus officinalis, — 
Dans trois flacons de deux litres, à bouchons de verre, contenant chacun 
1900 * d'acide chlorhydrique N/100 et 1°*,5 de chloroforme, introduire 
150% de mélilot officinal, très finement broyé à la meule et passé au tamis de 
soien°40 ; boucher, agiter et abandonner au repos 48 heures à latempérature 
ordinaire ; décanter avec précaution en évitant d’entrainer la matière non 
dissoute ; au liquide centrifugé obtenu (2! à 2!,200), épais et de couleur 


(') R. Fosse, A. Brunet, P. De Graësvs, P.—E. Tuomas et 3. SaraziN, Comptes 
rendus, 191, 1930, p. 1025. 

(*) R Fosse, A. Bronez et P. E. Tnouas, Comptes rendus, 192, 1031, p: 1615; 
193, 1931, p. 7. 


/ 
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jaune faible, ajouter 1/20° de son volume, d’abord, de tungstate de sodium 
à 1/10° puis, après mélange, d’acide sulfurique 2/3 N. 

Précipitation argentico-magnésienne. — Au liquide centrifugé et limpide, 
ajouter 1/20° de son volume de mixture magnésienne (liqueur B du pro- 
cédé Salkowski-Ludwig) ('); centrifuger après 2 heures à la température 
ordinaire; ajouter la même proportion de mixture argentique (liqueur A ); 
abandonner au moins 15 heures à la glacière; centrifuger; délayer le dépôt 
dans 25° de mixture argentico-magnésienne (A + B) diluée à 1/5°; 
centrifuger ; répéter ce traitement et laver une dernière fois à l’eau. 

Première précipitation mercurique, — Triturer avec 10° d’acide sulfu- 
rique (à 10 pour 100 en volume) la combinaison argentico-magnésienne, 
contenue dans le tube à centrifuger P yrex où elle a été recueillie; chauffer 
5 minutes au bain-marie bouillant ; centrifuger ; épuiser le dépôt deux fois, 
dans les mêmes conditions, d’abord par 10% puis par 5% du même acide; 
aux liqueurs réunies, ajouter, sans refroidir, 15°* de sulfate mercurique de 
Denigès (?), refroidir et maintenir 2 heures à la glacière. 

Deuxième précipitation mercurique. — Centrifuger; laver le dépôt deux 
fois à l’alcool, par centrifugation; le chauffer au bain-marie bouillant avec 
2% d'acide chlorhydrique concentré, pour le scinder en acide urique et 
bichlorure de mercure très soluble; refroidir 1 heure à la glacière; centri- 
fuger; laver deux fois le dépôt à l'alcool; le dissoudre dans le moins possible 
d’eau bouillante; filtrer et ajouter au filtrat, sans refroidir, du sulfate mer- 
curique Denigès, jusqu’à cessation de précipité; refroidir 2 heures à la gla- 
cière; centrifuger et laver deux fois à l’alcool. 

Isolement de l'acide urique. — Chauffer au bain-marie bouillant, dans un 
tube à centrifuger P yrex, le dépôt avec 1°" d’acide chlorhydrique concentré; 
refroidir; placer une heure dans la glace; centrifuger ; laver deux fois à 
l'alcool le précipité urique; le dissoudre dans le moins possible d’eau 
bouillante (40°% environ) et filtrer dans un tube à centrifuger où l’acide 
urique cristallise; centrifuger; laver deux fois à l'alcool, une fois à l’éther 
et sécher à 100°. 

7. Identification par l'analyse élémentaire de l'acide urique retiré du mélilot 
officinal. — Ce corps blanc, en cristaux microscopiques caractéristiques, 
possède toutes les réactions connues de l’acide urique. 


(1) C. NeuserG, Der Harn, À, 1911, p. 689. 
(*) DeniGès, Cnere et Lasar, Précis de Chimie analytique, Paris, 1931, 6° édi- 
tion, 1, p. 65 et 253. 
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L'analyse quantitative élémentaire l’identifie à cet uréide. 

Analyse. — Matière, 4",898; eau, 1,085; CO?, 65,431. 

Trouvé : carbone pour 100, 35,81; hydrogène pour 100, 2,43. 

Calculé pour C*H*O*N' : C pour 100, 35,50; H pour 100, 2,40. 

8. Comme les expériences précédentes comportent un long contact de la 
plante avec l’eau acidulée, à la température ordinaire, on pourrait objecter 
que l’acide urique n’y préexiste pas, mais se forme au cours de la macéra- 
tion. Cette supposition n’est pas fondée. En eflet, en réduisant à 1 heure 
la durée de macération et en opérant avec de l’eau pure, à basse tempéra- 
ture, on isole encore cet uréide. 

Préparation de la macération. — Introduire dans des tubes métalliques à 
centrifuger refroidis, de l’eau glacée et 1/10° de farine de mélilot, mélanger, 
conserver 1 heure à la glacière, centrifuger, décanter et traiter immédia- 
tement le liquide par la technique précédemment indiquée. 

CoxeLustoxs. = 1. L’acide urique est un principe naturel des végétaux 
au même titre que l’allantoine ('}), l'acide allantoïque (?) et l’urée (*). 

2. Ce produit physiologique des végétaux et des animaux peut donner 
naissance à une partie de l’urée formée par les plantes. 


ÉLECTRICITÉ. — Nouvelle représentation algébrique des courants alternatifs 
et de tous autres phénomènes oscillatorres. Note (*) de M. Axpré BLonpez. 


Désignons V— 1 par j pour éviter toute confusion avec une intensité de 
courant. La nouvelle représentation qu’on va expliquer utilise la grandeur 
algébrique j° équivalente à e/? comme un opérateur vectoriel de longueur 1 
tournant autour de l’origine d’un angle variable à, mesuré en quadrants ou 
en fraction de quadrant (*). Par exemple /'”* fait avec l’axe origine OX un 
angle de g/3 (q désignant l’angle de 1 quadrant). On applique cet opéra- 
teur tout comme [cos r/6 + j sin r/6]. Algébriquement il a la même valeur, 
mais g/3 est exprimé en quadrants et x/6 en radians. Or, justement les 


(!) Scuuerze et Bargiert, Berichte, 14, 1881, p. 160%. 

(HELocreir: 

(*) R. Fosse, Comptes rendus, 156, 1913, p. 263, 567, 1938; 158, 1914, p. 1354; 
R. Fosse, L'Urée, Paris. 1918, p. 51-64. 

(:) Séance du 18 avril 1932. 

(5) Cette représentation suit le même ordre d'idées pour la facilité de l’interpréta- 
tion physique que la notation géométrique 8 de Kennelly. 
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tables des fonctions circulaires en grades où en quadrants (!) sont plus 
maniables quecellés rapportées aux degrés ou aux radians, dont la précision 
est exagérée pour les applications usuelles. 

Si l’on considère un système de tension et courant éaractérisé par le fac- 
teur de puissance coso, à des valeurs du cos à : 


COSO — 0,90 — 0,80 — 0,70 — 0,60 — 0,50, 


correspondent, en quadrants q, 
GOT 287 — 07, 4095 — 07, 506 — of, 992 — + d, 


3 


et l’on traduit ce décalage par un vecteur} ?, on a 


J = cosoq — j sinoq 


qg Signifiant 1 quadrant ; si l’on passe aux radians, 4 = 7/2 2 radians. 

Si £, et /, sont les valeurs efficaces de la force Che et du cou- 
rant, 6 et y leurs angles de phase par rapport à une origine commune, leurs 
expressions vectorielles sont E,j* et /,j*. 

Les valeurs instantanées s’en déduisent en prenant les parties réelles des 


expressions 
41 


Lea HT Ever = et 1=E. air 


T étant la période; 41/T représente en fonction de quadrant par seconde 
wt, avec © —27r/T. 

On peut écrire 4 ft, au lieu de 4t/T, en désignant par / la fréquence. A 
la fréquence 50, on a j 200 + y. 

En 1899, C. P. Steinmetz (*) a défini le vecteur de puissance complexe 
P + Hj, formée de la puissance réelle P et de la « puissance d’excitation » 
ou « hormanance » /1. 

Ce vecteur s'obtient en multipliant les variables complexes Æ et /, après 
avoir changé de signe j dans la première ou dans la seconde, suivant qu’on 
compte positivement ou négativement l’hormanance corr esperant au cas 


où / est en avance sur Æ. 


(MON par exemple la Table XIV des petites Tables numériques de Houël, très 
commode, ou les grandes Tables de Potin, toutes deux éditées par Gauthier-Villars. 

(?) C. P. Srenuerz, Trans. Am. Inst. E. Eug., 16, 1809, p. 189; Paur Janer, 
Électrotechnique générale, 1900, et C. F. Guicserr dans Æel. Élect., 22, 1000, 
p. 361. Ces deux derniers aüteurs ont recommandé le changement de signe de 7 dans 
1° j" 1", que Steinmetz n'avait pas indiqué. 


CT | 


des + mt 
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Pour faciliter cette multiplication, on a, aux Etats-Unis, créé pour les 
. . ke /\ F . “ 
vecteurs conjugués, un symbole spécial / ou Æ, Ici nous n'avons qu’à 
écrire : 
PEjH = ER jLEJPYE.L. 


Pour avoir e et : (valeurs instantanées) réelles, il suffit de remarquer que 
 — eh, et d'écrire les expressions binaires 


dans lesquelles les parenthèses représentent cos 4t/T et sin 4t/T respecti- 
vement. | 
On en déduit la puissance #nstantanée par simple multiplication 


Q + à 


Fo PARC OI ET TR. se 
ei} VE, 1 El] + J TPE 1: Recos m+B+y ! 


Le premier terme du second membre, qui correspond à la puissance 
moyenne (puisqu'il est indépendant de t), est le vecteur de la puissance 
complexe de Steinmetz; car en le développant, on a 


P+jJH=E, LR] cos(8 —y)+J7sin(B — y)]. 


Le second terme représente la partie réelle du développement du produit 
plus simple 


81 
= +$ = +Y —+YHY 
l — ll 


EceJ Fe X le] E 1j 


Tous les angles entre parenthèses étant exprimés en quadrant, cette puis- 


sance peut s’écrire 
BE, gi +y+ 0" 
A PESTE le = o!), 
e T' Ÿ YA 


En définitive, on obtient la somme des puissañces moyenne et oscillante 
en appliquant la formule simple 
ST 
Ars 
Pinstantane JP Eej  Le+ partie réelle de-Æ.1,) EU 
Le second terme est la projection d'un vecteur tournant de longueur 
| £,1. |, de fréquence double, et de décalage initial angulaire 8 + +. 
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Quand on donne # et ? développés en séries de Fourier 


il - 
n\t 


n= 2 
7 r ET or +hhs 
Pa ù U,V27,7 


| 

1/1 PA nu re 
i— > Na T TEE 

ni ll 


les puissances produites par # agissant sur £ sont : 


PTE; 1; jp 6), 
k ut, +Bn+Y 
Ps. = partie réelle de x Colin) LEE |. 
Dans un système triphasé déséquilibré, nous aurons pour amplitudes des 
E et des / des trois phases 4, b, c, dont les valeurs efficaces sont Æ£,, E,, E, 
el Le 1,, J : 


Tee 


EN de 


EE 
7 ea ee + fu ; e the 
MOUV 27 2 DV2J 7e < 
LR; ti RS RE ES 
sun (7 T7 É 1} 


Le JTE Los JT ERA TRE TE 


el 
on en tire encore pour la puissance moyenne complexe et pour la puissance 
oscillante 

P + =Vilaj oo + Up EU Pete, 


V1 0 Nr 
+ +BLEY = + 2 + ot Ye 


ne . 1 ; ï 
Pix. = parue réelle de Ï DRE LU RTE Dre UsLe 


0 


On remarquera que le facteur de rotation triphasé de Steinmetz 


t AT SOA 
Z | COS 15 
) on 
se traduit simplement par j'° et 4°=— x par j”'=j ‘". Ces expressions 


portent en elles-mêmes leur explication. 

La règle de multiplication ordinaire des vecteurs reste applicable; par 
exemple, si l’on pose j°Z pour l’impédance traversée par le courant j"/, 
la loi d'Ohm-Joubert s'exprime par l'équation 


BU Z jh = ZI; 


de même le courant produit dans une admittance jf} par une tension j° U,* 
est donnée par la relation | 
Î* L= JP Us F=76+1 DFE 
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On peut ainsi très facilement démontrer la conservation (‘) dans un 
réseau de la puissance complexe P + j {en appelant P la puissance et // 
l’hormance (!), ou puissance réactive, définie en valeur réelle par le produit 
Ulsin(8— +) (2)] 

En tout nœud 1 du réseau, le courant qui en sort dirigé vers une des 
branches, s'exprime en fonction des courants composants, provenant des 
autres branches, par la première loi de Kirchholf, 


JUL =EAT. 


Si l’on multiplie les vecteurs conjugués par la tension au nœud JF U,, on 
a l'égalité 
lime Us E(jPY UT). 
De même, si l’on considère la chute de tension produite par le 
courant 71, dans la branche considérée par les impédances mises en série 
dans cette branche X}°7, la puissance complexe à l'entrée sera 


JULIE Zi) = Z)PR EIRE + joLr. 


Les deux composantes de cette puissance sont évidemment les sommes des 
composantes des puissances élémentaires perdues dans chaque impédance. 

Le mode de représentation proposé ici permet aussi facilement de tenir 
compte de l'hystérésis dans le fer, en représentant la perméabilité 1: par le 
vecteur 7 -*1., en appelant x l'angle de retard hystérétique; le vecteur ainsi 
défini se prête à la multiplication tout comme le vecteur d’admittance j"7. 

En résumé, il semble bien que le nouveau mode de représentation facilite 
la rapidité des calculs et leur interprétation physique dans les applications 
de l'électricité et plus généralement dans l’étude de tous les phénomènes 
oscillatoires, physiques ou mécaniques. ES 

Enfin, comme le vecteur/ intervient déjà dans les équations générales de 
propagation par des constantes de propagation de la forme j”’N, il est utile 
de rémarquer que la forme 4e” équivaut dans la nouvelle notation à la 


forme développée j\*"”" Ae 


(N cosv)r 


(!) La conservation de la puissance réactive a été démontrée en 1900 par M. P. 
Boucherot au Congrès International des Électriciens, à Paris. 

(2) Nous préconisons le vocable hormanance (du grec 6euxivw) parce que la puis- 
sance réaclive n’est pas une puissance; el ce terme de puissance réactive fait qu'on 
donne le nom d'énergie réactive à une grandeur caractérisée par l'absence d'énergie. 
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RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — De la ligne élastique aux équations 
fondamentales de la Résistance des matériaux. Note() de M. Louis Roy. 


Les équations fondamentales de la Résistance des matériaux se déduisent 
aisément de l'expression du potentiel thermodynamique interne donnée en 
notre précédente Note (?). Il résulte tout d’abord des équations générales 
du mouvement et de l'équilibre des lignes élastiques et du choix que nous 

avons fait du trièdre mobile Mues: que les quantités 


0 


. Rp RSR RE 
IRC; —— f;, NE 0 PRE 


représentent respectivement l'effort longitudinal d'extension ou de com- 
pression, les deux composantes de l'effort tranchant, le moment de torsion 
et les deux composantes du moment fléchissant au point M. Dans le cas, 
bien suffisant en Résistance des matériaux, où chaque profil est un plan 
d'isotropie, les égalités (1) s’écrivent donc 


BEA DA 0; 


Ry +S[An + TFE+ E(p—p)]=0, 
(2) Ru + S[F n + BE + D(p —pi)|=0, 


Cu + S[En + @E + E(p —p,)|—=0o, 
LC, + E'SB*(qg — go — b0) —0, Cy+E'SC(r=r5+a8) —0, 


et correspondent aux six équations fondamentales de la Résistance des 
matériaux, exprimant que les forces extérieures appliquées à la portion M,M 
de la ligne font équilibre aux forces élastiques que l’autre portion MM, 
exerce sur la première à travers le profil au point M. 

Inversement, les égalités (2) permettent d'exprimer les six déformations 
d,n,...,r—7r, de la ligne en fonction des six éléments &,, R,, ..., €, de 
la réduction des forces extérieures et de la température Ü; de sorte qu’au 
terme près ne dépendant que de 0, le potentiel thermodynamique interne 
linéaire / prend la forme 


S I CR Cr 
D PR Dans LA PE 
ds pair (5) + (Se) | 


: ! ”» [A D D [2 . 
+ ARE + B'URE, + CE +2D' RC nu + 26 /CuRs + 27 Row, 


(*) Séance du 11 avril 1932. 


(*) L. Roy, Comptes rendus, 19%, 1932. p. 1209. 
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les nouveaux coefficients &', @', ..., F' étant aisément calculables en fonc- 
lion des anciens &, G, ..., F. 

On peut également exprimer, en fonction des mêmes éléments, les dila- 
tations et glissements (9;, g;) en un point quelconque (+, ) du profil, en 
effectuant la substitution (2) dans les expressions 


—=d+(qg—q)w@—(r—7r;)», 


d,=0;=—0[0:+ (9 = qQPr= r,)#] + («D;# D,)8, 
dat 05 \ OR \ 
£.;  ——» 7 } £ j ts D + — 
CRT Ba 9e à e(: di AE p)( A 


| 


an d 4 PER 


de ces(;, g;) en fonction de 9, n, ….,r—7r,,0, obtenues lors de la recherche 
du potentiel /, 5 désignant le coefficient de Poisson et D, le coefficient de 
dilatation thermique transversale. On obtient ainsi 


: I # (Er (CRT 

== ETS ( Ru — LE 9 Ce e) ED iE 
3 œ (Es es 
(9) ORNE PS ( (Re B: a ne e) = D,6, 


£ 2 Y! 2 (4 2 ol! R2 : Æ a EN L Cor 
95 + gi AR? + BR + CE? + 30! Riu + 26" Cu Ro + 2F Ro Roy) 


les coefficients &/, @", ... dépendant non seulement des anciens &, G, …., 


mais de #, sr et des dérivées 9(9T, 5, &)/0(+, w). 
On peut ensuite calculer, en un point (6, ) du profil S, la dilatation 


AO iae 0,6? QE GA ma 67 + Se Ya Si a5 


suivant une direction quelconque (4, 6, y) et si l’on admet, avec Saint- 
Venant (‘}), que la plus forte dilatation permise dans cette direction est, du 
fait de l’isotropie transversale, de la forme 


\ ; 
O0 


on est ramené à chercher le maximum du rapport A/5 quand «, 6, y varient 
et à lui imposer l’unité comme limite supérieure. On sait que ce calcul à 
été fait par Saint-Venant, qui a trouvé que ce maximum est la plus grande 


(!) Barré De Saint-VexanT et Frauanr, Théorte de l’élastioité des corps solides de 
Clebsch, 1883, p. 257. 
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des trois expressions 


CET) à, 1 0 LÉNEn son 
(4) es +) - Se —S ) + 2205. 
On 2\0, 0, 2 on 0) O4 ds 


Dès lors, la substitution de (3) dans (4) permet d'écrire aisément la con- 
dition générale de résistance ou d’équarrissage de la pièce, supposée pris- 
matique au sens le plus large de ce mot. 


Mais la complication de la dernière expression (3), dont le calcul des 


coefficients est extrêmement laborieux, conduit dans la pratique, à négli- 
ger le gauchissement des profils (hypothèse de Bernoulli) et à supposer 
l’homogénéité transversale. On retrouve ainsi, dans le cas de l’isotropie 
complète, pour 0 —o et en prenant 5 — 1/4, la condition d’équarrissage 
couramment usitée par les praticiens. 

La considération de la ligne élastique à quatre paramètres, conduirait à 
des résultats analogues, mais où seraient effacés les termes relatifs à l'effort 
tranchant. Cela tient à ce que, dans le cas d’une telle ligne, les deuxième 
et troisième égalités (1) n'existent plus, du fait que n et © sont alors cons- 
tamment nuls. 


M. F. Meswuc fait hommage à l’Académie d’un exemplaire du petit livre 
que le D' Evmox» Serçexr, Correspondant de l’Académie, et le D'Enexxe- 


SEreenT viennent de publier à la librairie Masson sous le titre L'Armée 
d'Orient délivrée du Paludisme. Bien que présentés sous une forme 
anecdotique, les faits consignés dans cette plaquette n’en comportent pas 
moins un haut enseignement scientifique et pratique, que le D' Roux fait 
ressortir dans sa Préface : « Avant toute entreprise mettant en jeu des 
existences humaines, il faut prendre l’avis des hommes qui savent comment 
on peut atteindre le but proposé avec le moins de sacrifices ». 


ï NOMINATIONS. 


M. A. Biçor est adjoint à M. R. Bourçégois, précédemment désigné, 
pour représenter l’Académie à la célébration du Troisième centenaire de 


l'Université d'Amsterdam. 
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M. A. Lacroix et M. R. Bourégois sont désignés pour représenter l’Aca- 
démie à la célébration du Centenaire de la mort de Cusier, à Montbéliard, 
le 11 juillet 1032. 


M. G. Perrier est désigné pour faire une lecture au nom de l’Académie 
à la prochaine séance publique solennelle des cinq Académies, le 25 octobre 
prochain. 


M. L. Maxon est désigné pour représenter l’Académie au 10° Congrès 
international d’Horticulture, du 30 mai au 4 juin 1932. 


CORRESPONDANCE. 


L'Ixsrrrur pes Recaercues ScreNniriques DE L'U. KR. S. S. Pour LA 
MérroLoëre ET LA STanparpisarTion, à Leningrad, adresse à l’Académie 
l'expression de ses sentiments de condoléance à l’occasion du décès de 
M. G. Bigourdan. 


M. le SecréraiRe PERP£TUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Volume jubilaire en l'honneur du professeur Cuarres Porcuer pour son 
soixantième anniversaire. (Présenté par M. E. Leclainche.) 

2° Jac. Berzeuus. Lettres publiées au nom de l’Académie royale des sciences 
de Suède, par H. G. Sônersaum. XIIL. Correspondance entre Berselius et 
Etilhard Mutscherlich (1819-1847). 

3° Encyclopédie entomologique. NUIT. Histotre naturelle des Coléoptères de 
France, par G. Portevix. Tome IT. Porvrnaca : Lamellicornia, Palpicornta, 
Diversicornia. (Présentée par M. E.-L. Bouvier.) 

4° Cyrus Hazz Mac Connie, Seed time, 1809-1856, par Waicctam T. Hur- 
CHINSON, avec une introduction de Wizram E. Don. 


C. R., 1932, 1° Semestre. (T. 194, N° 17.) 99 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les développements de Laguerre. 
Note (') de M. E. RoëesgrciaNrz, présentée par M. Hadamard. 


1. La série de Lions de Je) 


(n +1) 


(L) FAC Joe CE me : Le Ce) f° etutL@(u) f(u)du, 


n=0 


admet la fonction classique de Bessel comme fonction génératrice de sa 
sérle-nOYau : 


() Pa, re (Eee LE (z) LR Ey)2r 


Me LÉ = de _i 
_ HivarsFa-s) "Lis 


L’ayant établi, nous avons pu étudier les conditions suffisantes de som- 
mabilité (C, 2) et de convergence de la série (L). La série-noyau, c’est- 
à-dire la série (1) avec =1, diverge, mais représente zéro pour + >< y, étant 
sommable (C, à) pour à >o tant que æy >o et sommable (C, à) 
pourè >ax+1/2sil'onaæ—o,y >0o. Sa moyenne arithmétique d'ordre à 


T(9+1)T(n +1) D (ay je Lémkb+ati( z + y) 


à s 
MRBAES T(n+Ô0+:) m\T(m+a+i1) 


) 


m1=0 
vérifie pour x— x, (4,5 0)et0<y£<æ l'inégalité 


( 2,4 8 
SO, y)=0O (7? < 5), 


ui permet d'étudier la contribution de l'intervalle (0, 1/xn) dans l’inté- 
qui. P ; 
grale 
RICE etut SB(x,, u) f(u) du, 
0 


s 


exprimant la moyenne d'ordre à des sommes partielles du dévelop- 


(4) Séance du 18 avril 1932. 
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pement (L). On tire de (1) la formule approchée 


c 
> 


2VrSÈ(æ, y)(xy)° 


=r@ re 0281 VE 15) 1 0 ee) l 
LYn 


L 
TET(n + d +1) 


valable pour y<O(n) et ny 2 O(1). On en déduit l'inégalité 
SI (x, y) —0 ie aies ]. 


qui permet de préciser la loi de l'influence de l’allure de f(x) à l'infini sur 
la conduite de sa série (L) en un point intérieur x — x, (0 x,<). On 
a ainsi les théorèmes : 

L. Si f(x) est intégrable dans tout intervalle fini (, À), & > 0, son déve- 
loppement (L) est sommable (C, à > 0) vers 27" [ f(x, +o) + f(x, —0o)]en 
un point intérieur x, (x, > 0) pourvu que à soit suffisamment grand pour 
assurer l'existence des deux intégrales suivantes : 


€ æœ+Ù 1 ee Ée GS 
(2) dE PEN (Ge ira et É PET ON AC ARE 
(] A 


IL. Se f(x) vérifie la condition (2) avec à — 0 son développement (L) est 
convergent en un point intérieur x, pourvu qu'elle vérifie aussi, autour de ce 
point x,, les conditions suffisantes classiques (!) de convergence relatives à son 
allure autour de x. à 

En particulier si l’on a, avec ÿ <a +1, 


(3) f&)=0 (te) pour æ -> co et = Ok) ipour > 0; 
on trouve que à doit vérifier les deux inégalités 


: et Pre 


et 
CAC EE 
2 LL 2 


qui expriment les lois de l'influence des infinitudes de /(æ) au point æ — 0 
et à l'infini sur la sommabilité (C, 2) de sa série (12) en un point intérieur à 


l'intervalle (0, ©). Pour que (I) soit convergente, il faut avoir à la fois 


© 3 < œ I 


(1) Par exemple Szecô, Mathem. Zeitschrift, 25, 1926, p. 87-115. 
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et l’on peut former deux fonctions continues dans (e, eo et (o, À) respec- 
tivement et infinies d'ordres 


LES EEE a I 
= et pe + )s 
2 4 2 pr 


au point æ — 0 et à l'infini respectivement et telles que pour la première 
son développement (1) diverge en un point donné x,(x, > 0) à cause de son 
allure au point &+ — 0 uniquement et pour la deuxième à cause de son allure 
à l'infini. 

2. Considérons maintenant (L) pour x = 0. Nous avons déjà prouvé (") 
que la loi de l'influence de l'allure de f(æ) à lPinfini sur la sommabilité de 
sa série (L) au point x — o donne la condition suffisante de (C, 2) sous la 
forme à > a + 5 + 1/2 et nous avons posé le problème suivant : préciser st 
la première des OR OEE (3) avec 520 est SRE pour assurer la somma- 
bilité (CG, à) de (L) au point x — o pourè — 4 + 5 + 1/2. Actuellement nous 
pouvons résoudre ce problème en ce qui concerne le cas 5 — 0 : l'exemple 
de la fonction particulière 


3 

Eu (22+3) 

nt Le Lopaers 
TND) = LT ee) 
k mt A+ - 
| o(m )] ? 


, prouve l'insuffisance de la condition /(+)— 0 (e :) pour 
assurer la re (C, ©) de (L) au point æ—0 avec = «x +1/2, car 
la fonction /,(æ) vérifie cette condition et néanmoins sa série (L) pour æ—0 
n’est sommable (C, 2) avec la somme f(o)quesi2 > 4 + 125868 moyennes 
d'ordre x + 1/2 oscillant indéfiniment quand n tend vers l'infini et cela uni- 
quement à cause de l’allure de /,(x) à linfini. Enfin l'influence des infi- 
nitudes de f(x) De peut avoir à l’intérieur de l’intervalle (0, æ) sur la 
sommabilité (C, :) de (L) au point frontière x — 0 ne se fait sentir que 
pour à <a + en l’on a, plus précisément, le résultat suivant : 


où o 


3. Soit f(x) une fonction à vartation bornée dans tout intervalle fini, sauf 


‘le voisinage d'un point intérieur x — E (£ > 0), où, pour æ + £,ona 
|æ= EN. f(x) = O(x) (x EE), 


avec y 1. Même st f(x) vérifie pour x — + la première des conditions (3) 
ER r ; , LES . 

avec 3 <{Y—1,sa série (L) n'est sommable (C, ©) au point x — 0 avec la 

somme f(+ 0) que pour à > Y+a—1/2. 


(!) Comptes rendus, 193, 1931, p. 388. 


nn it 


SÉANCE DU 25 AVRIL 1932. 1425 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence d'une suite dérivée d’une 


autre suite à vartation bornée. Note de M. C. E. Winx, présentée par 


M. Hadamard. 


1. Il est connu, d’après un résultat de Silverman ('}) et de Toeplitz 
(Prace matematyczno fizyczno, 22, 1911), que, si lims,—s, les conditions 


> 1 
nécessaires et suffisantes pour que 


L( 


im 4, = lim > IT 0 


n > n> 
= 


sont les suivantes : 


(1) hma,,2—0 (» fixe). 


n> © 


(2) : lim > DE te 


J'examine ici une question analogue en supposant que s, est la somme 
d’une série absolument convergente, c’est-à-dire que s, est une suite à varta- 
ion bornée. Je trouve des conditions nécessaires et suffisantes pour que 
limt,—s soit (1), (2)et, au lieu de (3), la suivante : 


n> © 
Un 


(3a) > dn\ << K  pourtout rettoutm<n (?). 


V0. 


2. Pour démontrer la suffisance de (1), (2) et (3a), il convient de 
rendre s—0 (sis-<0, on considère 6,—5s,—5s). Etant donné € > 0. 
> , 
choisissons un entier p de sorte que 


2 


/ ne HAE 
(4) Ds-sel< sr 


V= pi 


ILen résulte, avec n << p, que 


2 


(5) sal = > (s, 


Y=n 


s, ee 


(!) Missouri Dissertation 1910, publié dans University of Missouri Studies, 
Mathematical series, 1, 1, 1913. 
(2?) Les conditions (3) et (34) sont équivalentes, lorsque les 4, sont >0. 
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Soit | s,! << H pour n 20. Grâce à (1) on peut trouver N < p tel que 


Le |< : 


poun>œNe o£<y<p, 
: x 
d’où 


. LS 
(6) > Am Sy Je 


D'autre part, nous avons 
ñ n—#4 


D Any Sy — >. (np + Anp+i + …. Se Anv) (Sy ta aa Sy1 } D re (Anp + Anp+1 25 .. + Ain)S 


V=p Y=p 
et, en nous servant de (34), 


a. 
SE ml=|( DE _… 


Tr=p A7 = 0 F0 


Par conséquent, il s'ensuit de (4) et (5) que 
n—1 


n | 
D Anvsy Æ 2 K > S,—S;l+2Kis,|< 


Y=p 


I 
€. 
2 
y 


Combinant avec (6) nous déduisons #4, <[ 2, c'est-à-dire limt,— 0. 
ne 


3. La nécessité des conditions (1) et (2) respectivement est assurée par 
les deux exemples suivants : 1°5,— 0 pour n<vets,—1;2°5,—=1. Avant 
d'établir la nécessité de (3a), montrons, en supposant (1), que a,, doit être 
borné pour tout 7, v. Au cas contraire on trouverait deux suites entières { n; | 
et | »;| pour lesquelles n,— », — 0, et, lorsque 121, 

+ 


(7) la LS, las <r (OS) Ni CUS Ne 


Considérons donc la suite à variation bornée | s, }, pour laquelle 


I 
Se 0. Sr Vi) et = > (R=VS 122) 
Par application de (7), 1l résulte, pour 221, que 
Nni—4 ni Ê—1 
ÈS | LH > : 
= DALLIE Er > An;ySy >—Ÿ; 2H | av, |S5>— 6 + L, 
Y=ù Vs +1 fi 


et que {, ne tend pas vers zéro, qui est la limite de s,.. 
Il reste à prouver la nécessité de (3a), tout en postulant (1) et (2) 
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et |a,,| <a. Alors la négation de (34) entraînerait l'existence de deux 
suites entières | n;} et | v;} pour lesquelles n,— 0, v;<n:; et, lorsque 121, 


a 
LUS AEAIZ En. 
(8) Fanv|< PET (oSv<n; 4), 
(9) De > A;+2a, 
Y=û 


où A;— 2°. Désignons par m; le plus petit indice < v;(i21), pour lequel 


Di +1 


> CAR | ARE 


M=0 


| 


Puisque | a,,,! et | 4,.,| sont inférieurs à à, il s'ensuit que m; > 0, et par (9) 
et par le fait que |a,,.,l<1,0on a 


M; 


= 
DS 


M==Q 


(10) A;+a< <A;+2a. 


mi 
Da | << a. 


D'autre part m;> n;_,; sinon (8) impliquerait 


M0! 


Considérons la suite à variation bornée |s,}, définie par s,—0, 
Sd; 1/2, lorsque mu vSm(1-1;m,—0). On trouve 


Mi D'LA Mi nÿ 
I at à 
RPAIECT > Te > }r SE > Lans | — Gi > niv | — X—Y—Z. 


N=0 M==0. v=0 V=mi+1 


Donc 


Mi 


Ai 
Z << Ai: (S E js < dia (D De A; + 24), 
M0 NE): 


trouve, en tenant compte des valeurs de «; et de A;, on déduit 


: I L ai— I où 
ln |> 5 - À —a@)—à——(b +p"+oaa), 


ott+1 


ce qui tend vers æ avec r. Donc la condition (3a) est nécessaire. 
/ 


RE SE Ter ACADÉMIE DES SCIENCES. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la continuité des fonctions analytiques 
singulières. Note de M- Arxaup DEnsoy. 


Une fonction F(3 )définie en tout point intérieur à une région R peut-elle 
être continue en tout point de R et holomorphe en tout point étranger à une 
ligne simple de Jordan C située dans R, sans étre holomorphe en aucun point 
de C? 

Si C est rectifiable, M. Painlevé a répondu négativement à cette 
question. Plus généralement, comme me l’a suggéré M. Lusin, 
supposons que tout ensemble parfait, continu ou discontinu, contenu 
dans C, admette une portion de longueur finie. Alors, encore, F(z) est 
holomorphe:sur la totalité de C, bien que la longueur de C puisse être 
infinie, et cela au voisinage d’un ensemble non dénombrable de points de C. 

M. Osgood a donné des exemples de courbes C dont chaque arc possède 
une aire positive. Soient a l’origine de C parcouru par £, S l'aire de l’are af, 
A l'aire totale de C. € est une fonction de S définie pour 0 S< A. La 
fonction 


analogue à une autre que M. Pompéiu considéra le ER remplit les 
conditions posées, R étant le plan entier. 

A priori, comme l’a énoncé M. Painlevé, les propriétés de F(z ) exigent 
que GC ait une longueur infinie. Soit C, un carré de côté /, de centre À, que 
l’on réduit à un ensemble parfait E par répétition indéfinie de l’opération, 
consistant à supprimer de C, deux bandes rectangulaires de mêmes axes 
que C, et de largeur 07. Si o [0 < 1/2, la longueur de E est infinie, tandis 
que son aire est nulle quel que soit 0. Si, à la n°" opération, C, est remplacé 
par 4” carrés égaux C, dans chacun desquels on choisit indifféremment 
un point C,, la valeur moyenne 1/4" EX 1/6, — 3 tend vers une fonction 
F,(:)=#Æ(3, E) continue sur E et vérifiant les inégalités | F(3,E)| 1/4, 
quel que soitzetE, F(3, E)—1/x—:3+21(|è| <a), sils—À|> 21 

F(z, E) est une intégrale de Stieltjes. On peut joindre les portions de Æ 
par des ensembles semblables à E de façon à obtenir une courbe simple C 
de Jordan, dont chaque arc a une aire nulle et une longueur infinie. On 
représente C sur le segment 0,1 parcouru par £, et l’on détermine une 
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À 
fonction bornée &(£) telle que | 9(£)d£/{ —:—T(2:) soit continue et 
: 0 


singulière en tout point de C. 

Dans un autre ordre d’idées,ila propriété de F(z, E) d’être sensiblement 
équivalente à 1/1 — 3 dès que À |/Lest assez grand (comme la fonction 
analogue de M. Pompéiu), donne immédiatement des exemples de fonc- 
tions ®(z) continues, uniformes et à singularités totalement discontinues, 
soit dans le cercle |z|<1, soit dans tout le plan, z“®(2) tendant unifor- 
mément Ders 0 quand | z|tend soit vers 1, soit vers © (k positif quelconque, 
indépendant de =). Des fonctions de cette nature ont déjà été formées par 
MM. Lusin et Priwaloff. On déduira ®(3) de certaines fonctions 


ER re — à z"n), 


en remplaçant chaque facteur de 1/f(z) par un facteur 1/4,F(2”",e,), 
e, étant l’ensemble semblable à E et inscrit dans le cercle |1— a,u| —.f,, 
5, étant un certain infiniment grand. 

Par exemple, 


Æ 


CE Mn et alors lim ®(z) — 0; 
Hi 1-2 (H>0), TES = et lim ztD(s)=— 0. 
M. Lusin à posé la question de savoir si l’on pourrait trouver des 
courbes C de la famille étudiée et d’équation 


e 
à 


—E+iV(E) (RÉ): 
Soit Ü(4) une fonction paire, croissante, telle que dufô(u) soit fini. 
() 


Si Ÿ(æx) est assez rapidement oscillant pour que, avec 3 = x +4[d(x) +], 
l'ensemble /(z) ou j(æ, h) des nombres à vérifiant 


[gta + 0) = d(x)—A|<6(à) 


est tel que l’intégrale J dÿ[à est uniformément convergente, indépen- 


(2) 


damment de z, alors 


reste continue sur C. 
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On peut réaliser ce cas avec des fonctions du type 


me 


Va) — »e &n COS byæ 


1 
f(x) étant une fonction continue définie sur l'intervalle «5, soit 


PSS à de OR SO 
une subdivision de «5, et 


k=n—) 


= Ÿ fau) — fan. 
= 


Appelons variation totale supérieure — ou inférieure — « à l’échelle w » 
de f(x) sur 48, respectivement le maximum de 5 pour &,,,—2,;2w, et le 
minimum de 5 pour 4,,,—4<t, 4 —a<w, 5—a,<u. 

De ces deux nombres V(f, w, a«5) et e(f, w, a), le premier surpasse le 
second. 

Pour toutes les courbes C[T — ? + :4(£)] obtenues en exemple, on a 


log V(w)>(1—Ee) \/1 > log, = (8 > 0, & assez grand). 
£ DEEE 


a) 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Le nombre des changements de signe d’une 
fonction dans un intervalle et ses moments. Note (') de M. Mrcurz FEKkETE, 
présentée par M. J. Hadamard. 


1. Soit f(x) une fonction réelle de la variable réelle æ, continue et 0 
dans l'intervalle o £x£a,(0 a <), dont les n premiers moments (n21) 
relatifs à cet intervalle satisfont aux égalités 


sk 1()dr== 0: Se + AGORA 20 


Alors, d’après un théorème classique, la fonction f(x) change au moins 
n fois de signe lorsque x parcourt (toujours croissant) l’intervalle o£æ< a. 
D'autre part, M. Fejér a trouvé (?) qu'en désignant par + le nombre des 


(*) Séance du 11 avril 1932. 
(2?) Comptes rendus, 157, 1914, p. 1328. 


VU 
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variations de signe dans la suite infinie 


(1) frear [rod 1 [ra ae 


des moments de la fonction f(x), celle-ci présentera nécessairement au motns 


e changements de signe dans l'intervalle 0,4; on a à compter le nombre des 
variations dans (1) en omettant tous les termes de cette suite égaux à o. 

2. Je vais démontrer que l’on peut préciser ces deux résultats simultané- 
ment par la proposition suivante : 

Désignons par 3—32{f\, ou =" | f} respectivement, le nombre des 
termes de la suite (1) égaux à o ou différents de o et suivis immédiatement 
d'un terme de signe contraire. Alors la fonction f(x), continue et 0 
pour o£æ£a, change au moins + s—s—s|f\ fois de signe lorsque x 
parcourt (dans le méme sens) l'intervalle o£x= a. 

Cet énoncé, étant évidemment vrai dans le cas où le nombre V= V/} 


. . En . ” 
des changements de signe de f (+) dans 0, a est fini ou lorsque la somme s | f 
s'évanouit, se vérifie sous l'hypothèse V {fi <æets|\f}21 par induction 
A Û 1 CR { f) 
complète (relative à la quantité V{f}). 
3. Désignons par 3,{/f} ou +,{f| le nombre des termes égaux à o ou 
différents de o et suivis immédiatement d’un terme de signe contraire dans 


a 
la suite M,{/f = f(S)rtde (00,1, ..,n), la fonction. f(æ)satis- 
(0 
faisant aux conditions ci-dessus; et, de même, par z,{21,6,{0), M, 
quanuUtés correspondantes pour la fonction 9(æ), conjuguée à f(x) par la 
relation o(æ)— f(æ)(æ—x),zétantfixéentreoetatelque Vo) =Vif;—1. 
Les sommes 5, | f}=— 2, /f|+6,|/f| ne décroissant jamais quand y» par- 
court la suite des nombres naturels, il suffit, pour vérifier notre théorème 


V{f}2s{/f}, d'établir, pour une suite infinie croissante n,, ..., ny, Conve- 
nablement définie, la validité des inégalités 
LI 
5 UE 
(2) VIS iZsul f}: 


Soit n, la plus petite valeur de » telle que M, f'£oets,{f}21(l'exis- 
tence d’un tel nombre est assurée par V{f}<, s\f}21); de même, 
soit n,(k#22) la plus petite valeur de n telle que n >n,,,M,if)<0, 
satisfaisant aussi à la condition s,{f}2s,, | f}+ 1 si toutefois elle est com- 
patible avec les précédentes. Je dis que 


(Au Ste An CRE en LUE PR Lsute)=zu(e) + vn(o)l 
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De là, en vertu des,, /9}<lims,|o}=— s(0) et sous l'hypothèse s(9)<V(o), 


1 1 = 
> 


admise pour l'induction totale, résulte (2) 

4. Pour démontrer (3), remarquons d’abord que la suite M,!/},..., M, if! 
se compose de 7, termes égaux à o ou bien différents de o et ayant le 
signe de — M, | f }, et de M, | lui-même (1° et 2° cas); ou bien encore 
de n,—.121termes ete à o, compris entre les terroes -M,{/f}et M, if}, 
ceux-c1 étant différents de o et de signes égaux ou diflérents (3° et 4° Es 
On aura, en correspondance avec les cas 1°-4°,3, {fi=n;;0;n;—1;n,—1 
On tf}=0; 15 0; 0, 5, {f}i=n,; 1; n—1,n,—1, tandis que, en même 
temps, les nombres me relatifs à la suite M, 0), ...,M 
satisfont, en vertu de M,.io}=M,,,|fi—aM,i/f}, aux relations 


\mi 
Hit | T! 


à | S | è RES SANT 1 
Br O (= The Li 2 OR 0 0 D NO 0 ne 0 20/0) 


d'où (3) pour #—1. 

5. Pour le démontrer aussi pour £22, nous nous appuyons, si le 
nombre », défini ci-dessus satisfait à la condition s,,; f'i25,, | f | 1,sur 
le fait que, dans ce cas, la suite M, | f 1, ..., M,,! / | se-compose de 
Rx Ry_, — 121 termes égaux à o, compris entre M... ! / } et M,,{f}, qui 
ont le même signe ou non (1 et 2° cas), ou bien de n;,— n;, termes diflé- 
rents de 0, ayant le signe de — Mi j'! et de M,,i j | lui-même (3° cas). On 


aura, en correspondance avec les 1-3 cas, 3, f}—23,, À f = it; 
D 15 0, Fui feu. | f}=0; 0; 1, pendant que dans le premier 
cas on a A5(o)—2,,({9}—2,, _/0}=74y—n,;,— 2 avec 
pr, {6e te ex 

dans le deuxième cas Az(o)=— n; -- n;, — 2 avec Aro | —1 et dans le troi- 
sième cas Az {o}21r avec A#io}20 ou A:{o}—=0o avec 4e| RE Par con- 
séquent s,,{ fi—s,{! fi<s-loi—s, =1l0l; d'où, pour la catégorie 
mentionnée de 7;, notre assertion (3). 

Si pour un # donné 5, | fi—s{®| (c'est-à-dire si là relation 
Sn J28n À f } +1 n'est plus possible) alors, pour 22n4;, 


ssM,! J P = seM,, 1f fn 
pour /2r 
LUS HER Ré !, Sak an J — Says | à hs 


tandis que s,, 19125, ,|9}3; ce qui démontre le reste. 
6. On peut quelquefois obtenir une évaluation plus avantageuse pour 
Ni / en substituant au nombre 3\ f | une somme à laquelle chaque groupe 


* 
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de y termes nuls de la suite (1), compris entre deux termes différents de o, con- 
tribue pour 2[v+ 1/2 | ou 2[v/2]+ 1 unités suivant que les deux termes qui 
sont différents de o sont de signes identiques ou opposés, tandis que si la suite 
commence par y termes 0, la contribution de ce prenner groupe sera v.. 

Démonstration par induction complète, en complète analogie avec la 
démonstration ci-dessus. 


THÉORIE DES GROUPES. Sur les classes de substitutions d'ordre 2 des 


groupes linéaire, quadratique, hermutien et gauche dans un champ de 


Galois d'ordre impair. Note de \. pe Séquier. 


1. Soient C'et € deux champs galoisiens d'ordres impairs r’et +, ayant 
pour éléments primitifs t’ et : = 17"! ; 4 un élément définissant de €’; a une 
forme bilinéaire Éa;yx;x,, qui peut être identifiée avec la matrice (a;,), et 
vérifie avec | 44! <0, soit a (transposée de a)——+ «4 (a est alors dans €), 
soit a — + à (conjuguée de a). A! désignera le groupe des substitutions x 
vérifiant «aa — fa sia—+a, aaa— fa si a —+u, f étant quelconque 
dans €; A désignera le He de A’ correspondant à / — 1, A° le diviseur 
ete de A, et (si a— a). Les substitutions et groupes déduits res- 
pectivement de a, A°, A, A’ en y regardant les variables comme homo- 
gènes seront désignés par (a). CE 
La forme a peut, par un choix conyelble des variables, être ramenée : 


Sia—a , à la forme q — Sen+ Du Fes +bxy +c'y*(c£o), 
OÙ æ,, (V= +1) bat bec on 


Sia= a, à l’une des formes 4 —(y — »)— Sas Yi) Exx(0=0, 1), 


CUT ‘ Œ o Es 
Sia——a, à la forme g =Ù (sy, — Re). 
1 
Les lettres À et @ seront remplacées, pour a —gq, par Q et &, pour 
a—.h, par Het 4, pour a—e, par E et 6, pour «= g;, par Get G. 
2. Soita—q. Nous considérerons les substitutions 4 = x+bce-'y,—7|, 
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= |y ‘y Gi pr rss y mi (ts pre), 
=, yy| pour d réductible; y,—l1x,, +7y,| pour Ÿ irréduc- 
Eu y= 7 y, Ti qui échange x; et Ty, Ji et Yrs Di [es va x, 25) 
bréduclible;o= T\o;,s=tt,, did. dd Titi le Oum 0; 


u=—7"m,. Pour distinguer les divers cas, nous désignerons par à et x! les 
restes de 7 (nombre des variables) mod 2 ou 4, par 6 le reste mod2 de # si 
le discriminant de Lest !', par £' le reste de Ÿ mod. Chacun de ces nombres 
pourra, quand sa valeur ne sera pas indiquée, prendre ses deux détermi- 
nations. 

Les classes de s, sont alors les suivantes, chacune étant indiquée pie un 
de ses re et 

Groupe Q': 55 Sms St Stilo GE NV) Se 0, ajouleri2se el 
dsimit,; si a = 5 — 0, ajouter encore ©. Groupe Q : celles de Q' moins ®. 
Groupe Q® : les s; et sim. 

Groupe 2: Sia=r Get sm) Qt, 1) sua 0, (Grer(e7;) 
(2<nf4), (sa) [1S(rR Le], 40 y)isbae= a = ft 0 "apr 
ter (6,.) pour B/—= 3, (0,Y) pour f'— 13 Sia—0, « —2et B—1, ajouter 


(O,m,:)( —=—1 pour = 3, 0, HANe de n° PRANO = 1. Groupe à : 
Si ai, 2—9/ stao, (set (sm MED ) et Gsinits) 
RS AU Si a'=—"pret y — 1, ajouter (O,.) pour « = —0, (0,m,.) 
pour a '—2 et RES Groupe -QISL = FN OPEL 0 tel 


(sim,.) (tSnf/4); si LP 0 et Pr, ajouter (D) /pour 22 r)reL 


(db) pour 0 NE 0 et 3. ajouter (@,m,.) pour «'—2 et: 


\ 
Br, (@)et(0; 1m) pores 6 =" 


3. Soit a —e. Nous considérerons les substitutions À; —|— 2;,/,—1I1 }, 
We |— Laon — 9 San | (et = — 1), Ÿ,(pourrpair) — 14. Les classes 


de s, sont alors les suivantes : 
Groupe E' : |.(r=1,..”,n);et, pour pair, 4. Groupe E: l(r=1,...,n). 
Groupe EE LICE LES). 
Groupe & (ET : (4) (rSa/2); et, pour nr pair, (Ÿ). Groupe &° : (1) 
(r > n/2) pour r impair; (4) (#< CAE ) pour 7 pair. 

. Soit a— g. Nous considérerons les substitutions d;, t;, y, ©, définies au 
n° 1, ét, .de-plus,/t;-—04 7 [LT pour vepair) = °245 Nos 
désignerons par « et 5 les restes de y mod2 et de + mod. Les classes de s, 
sont alors les suivantes : 

GroupeiGl: di, die. 4,9), et ol Grippe GG Sd; 
Groupe G/: (d;d,...d;)(r<v/2),(o); sr & —7T, ajouter (7) pour f—3, 
(Try) pour Ê= 13:81 «0, ajouter (d/TrY}ret (nr) "pour 523; (TY) 


“. 
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pour fr. Groupe. GG: (d;d:...d,) (rS£v/2) ; puis (œ) si B— 71, (7) si 
5—3.(Cf. Drcxsow, Linear Groups, n° 120-122). 

5. Voici maintenant les classes de s, du groupe linéaire L,, de son diviseur 


unimodulaire U, des groupes homogènes # et L correspondants. Nous 


considérerons les subslitutions u, = 1 \æ;, — x;|; puis, si » — 2%, en rem- 
placant es; par Vs (TS... VAN ti, À; des classes des, 
sont alors : 

Groupe L : les p;(1=1,.../n). Groupe U : les 1,4(k£n/2). Groupe £ : 
les (u;) où 1<n/2, et (À,) si n = 2v. Groupe U : les (u;) ou (— 1) = 1 
(Fentier),:et (À, ) sin = 2vet (—1) =. 


ÉLASTICITÉ. — Sur le problème de torsion des poutres élastiques composées. 
Note (‘) de M. N. Movuskuerienvicr (Muscuerisvinr), présentée par 


M. Hadamard. 


Envisageons une poutre composée de plusieurs pièces cylindriques 
soudées ensemble le long de leurs surfaces latérales, chaque pièce étant 
homogène et isotrope, les constantes élastiques pouvant varier d’une pièce 
à l’autre. Proposons-nous de résoudre le problème de torsion d’une telle 
poutre en suivant du plus près possible la méthode classique de Saint-Venant 
pour les poutres homogènes. 

Considérons, pour fixer les idées, le cas où l’on a plusieurs barres élas- 
tiques parallèles, sans points communs, entourées par une matière élas- 
tique remplissant l’espace entre les barres et limitée extérieurement par 
une surface cylindrique. La section droite S d’une telle poutre sera formée 
de régions séparées S,, S;, ..., S,, correspondant aux barres, et d’une 
région S, Correspondant au corps ambiant. Chaquerégion S;(j=1,2,...,m) 
sera limitée par une courbe fermée simple C,, mais la frontière de S, sera 
composée de m+ 1 courbes fermées C,, G,,..., C, et C,,,, dont la der- 
nière contient les précédentes à l’intérieur. Dirigeons l’axe O 3 parallèle- 
ment aux génératrices et posons, comme le fait Saint-Venant dans le cas 
de poutres homogènes, : 


(1) Ur, PTT A) W—To(L, Y), 


u, , désignant les composantes du déplacement (supposées continues 


(1) Séance du 11 avril 1932. 
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à à ba 


dans S); =, une constante et 3, une fonction à déterminer, nécessairement 
continue dans S. On vérifie aisément, comme dans le cas d’une poutre 


homogène, que toutes les composantes de la tension seront nulles sauf \- 
et Ÿ_ et que 

> fd2 39 ds h LS - 
(2) KR} Le 7} J = (S —æ]) (dans S; 7—0, 1, …. m). 


en désignant par ; >o la valeur de la constante w de Lamé dans la 
région S;. Les équations de l’élasticité se réduisent à la seule équation de 
Laplace 45 — o. En exprimant ensuite que la surface latérale extérieure 
n'est soumise à aucune tension, et que les tensions qui agissent de part et 
d'autre sur les éléments des surfaces de séparations des barres et du corps 
ambiant sont égales et opposées, on obtient les m +1 conditions aux 


limites 


1. 


brest ne bésés: il ds ÉPES 


> { ds es 93 st )( 5 PRESS f 
(3) LIN (RE — (12, —D;)(rcosnTz — sAY) = f; 
; (on le on ; de < - 
{su KT 2, .... Mm+1)}, 


en désignant par x la normale dirigée vers l'extérieur de S,, et par 
(9:/on), et (92/0n), les dérivées normales calculées en restant respective- 
ment dans S, ou dans S;; on suppose en outre &,,_,—0. On déduit immé- 
diatement de (3), en tenant compte de la continuité de : dansS, 


(4) DD | pal HE) + = ($ ) [era 


d'où il suit que les conditions (3) déterminent & à une constante près, 
puisqu'on doit avoir 3 — const. dans S si les fonctions /; sont nulles. 

Cherchons z sous la forme d’un potentiel de simple couche, étalée sur le 
contour C — & + C++ C,,, 


va—* 


æ 
EL À = se n 
(5) e=| o(s) log — ds — fa ts) log? ds: 
- Sr à 
€ 


= *C 
=. 4 
\ ; 


on est alors conduit à une légère généralisation du problème classique de 
Robin-Pomcaré. D'après les propriétés bien connues du potentiel, les con- 
ditions (3) prennent la forme ; 


= 


2 pu 9 


(6) Re + Be) + Ge — 185) f° gis)* 
“cc 


en FER par s un point sur C;(} —1,2, ...,m+i1)et par à l'angle mÿ 


.. 
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LS. 
vecteur 5s avec la normale x en 5. On a donc à résoudre l'équation de 


Fredholm 
(7) p(a) + [KG s)(s) ds — f(a), 
24 € 


où l’on a posé 


Phi pen a Prel NÉ 
(8) K(o, s)— Ho — EH; LES di fo) = Ji) 
TE 7) RE à TU + L) 


(quand & est sur C;). 


La densité £(5) qui satisfait à l'équation homogène | obtenue en posant 
f(s)= 0 |, devant fournir le potentiel © qui est constant dans S, est déter- 
minée à un facteur constant près ('). Donc, l'équation homogène associée 
n'’admettra aussi qu'une solution indépendante; et, comme on le vérifie 
directement, une tellè solution sera fournie par 8 — uv, + 1; (sur C;). On 
en déduit la condition (unique) de possibilité de (5) :: 


m+1 


(9) fefdr=0 ou bien D {5 DES 
| É JET 


cette condition découle aussi directement des conditions (3). Elle est évi- 
demment toujours remplie dans le cas en question. Le problème posé 
admet donc toujours une solution unique 9, abstraction faite d’une cons- 
tante additive non essentielle. On vérifie, comme dans le cas de Saint- 
Venant, que les tensions agissant sur toute section droite sont équivalentes 
à un couple de torsion dont le moment est proportionnel à +. 

On obtient les résultats tout analogues dans le cas d’une poutre composée 
de tubes intérieurs l’un à l’autre et dans certains autres cas. 


\ 


ÉLASTICITÉ. — Sur le problème plan des vibrations élastiques. 
Note de MM. V. Sumworr et S. SosoLorr, présentée par M. Hadamard. 


Le but de cette Note est d'indiquer une méthode nouvelle pour la solution 
du problème plan des vibrations élastiques dans le cas d’un demi-plan ou 
d’une couche. Cette méthode est valable aussi pour quelques problèmes 
dans l’espace où a lieu la symétrie axiale. 


(*) Il est évident que p(s)— 0 sur C;, sauf C,,,. Dans le cas de trois dimensions 
et du potentiel Newtonien. 0 serait la densité de la distribution naturelle de l'élec- 
iricité sur la surface du conducteur S,. 


C. R., 1932, 1* Semestre. (T. 194, N° 17.) 100 
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Prenons une équation de la forme 
(x) = 0x E Ve by —=y(0), 


où (0) est une fonction analytique de 0. Cette équation définit 6 comme 
une fonction de (+, y, t). Il est facile de prouver le fait suivant : Si, dans 
quelque domaine de l’espace (S\ aux coordonnées (+, y,t), l'équation (1) a 
une racine imaginaire, alors la partie réelle de chaque fonction analytique 
(8) donne la solution de l'équation 

Œf ®f. df 


(2) CSSS 


DE UD 2 


Si dans quelque domaine de l’espace ( S)l’équation (1) a une racine réelle, 
alors une fonction arbitraire à dérivées des deux premiers ordres satisfait à 
l'équation (2). Ce théorème simple est la base de la méthode. 

Dans le cas du problème plan des vibrations élastiques nous avons, pour 
les composantes du déplacement w et r, 

(3) 2 M SL Ro 
0x dy dÿ 0x 

Les fonctions + et Ÿ doivent satisfaire à l'équation (2) pour c—a et 
c—b, où 1/a et 1/b sont les vitesses de la propagation des ondes longitudi- 
nales et transversales. 

Les cas d’un coup concentré au point x—7y—o pour /—0 ou d'un 
moment inclus pour {— 0 au point æ — y — 0 donnent les potentiels + et Ÿ, 
qui sont des fonctions homogènes du degré zéro. Mais on peut démontrer 
que, dans ce cas, 2 et Ÿ peuvent être obtenus par le procédé signalé plus 
haut, et il faut poser, dans l'équation (1), 7(0)= 0. 

Passons au problème des vibrations du demi-plan y20o sous l’action 
d'une source de vibrations longitudinales concentrée au point æ—0, y = f 
au moment é — 0. Le potentiel de cette source est donné comme la partie 
réelle d’une fonction analytique 


(4) ?—=R[®(3,)], 
où 8, est défini par l’équation 
(5) 10,2 + Var 83 (y f}=0. 
Cette équation fait correspondre aux rayons du faisceau conique 


(6) P—d[x,+(y—-f}]>20 (> 0) 
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de l’espace (S) les valeurs de la variable complexe 0,, et le domaine de ces 
valeurs est le plan entier avec la coupure (— a, + a). La fonction ®D'(86,) 
doit être régulière dans ce domaine, l'infini exclu, et sa partie réelle doit 
s’annuler sur la coupure qui correspond au front de la propagation des 
vibrations. Le potentiel donné © détermine le mouvement pour t1< af. 
Pour { > af nous devons ajouter encore deux potentiels, l’un 9, pour l’onde 
longitudinale et l’autre L, pour l’onde transversale. [l faut maintenant 
déterminer ces potentiels réfléchis par les conditions aux limites. La moitié 
du faisceau (6) qui correspond au demi-plan supérieur de 0, coupe le plan 
y = 0, et les points d’intersection forment le domaine 


(7) E—æ@(x + f)\>0 (t> 0). 


De chaque point de ce domaine partent deux rayons : l’un pour le 
potentiel o, et l’autre pour Ÿ,. Les équations 


10, mn -\)a2— G(y EF) — 6 et t—0,x—Vb—6y—Vae— 08 f—0o 


font correspondre aux rayons de ces deux faisceaux les demi-plans supé- 
rieurs de 0, et 0,, et nous posons 


oi—R|[®,(2.)], W,—R|W,(0,)]. 


Sur le plan y — 0, les variables 0,,0, et 9, coïncident en chaque point du 
domaine (7) et les conditions aux limites qui expriment l’absence des ten- 
sions sur ce plan nous donnent, par un calcul simple, 


Ho aEn D? + 40 Var D Vb— EF 
F (2) 
40 (20° — 82) Va — Et? 


W (0) — FE d'(5). 


®' (6) — d'(9), 


F(9)= (20? — b?} + 4 Va — D? \/b? — 6. 


Il faut prendre les radicaux a? — 4? et ÿ/b?— 0° comme positifs pour les 
valeurs de 0 de l’axe imaginaire (0, +1). La Nôte suivante sera consacrée 
au cas d’une source de vibrations transversales et à quelques autres pro- 
blèmes. 


1440 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ÉLASTICITÉ. — Sur l'équilibre d’une plaque circulaire épaisse et d’une 
plaque en forme de secteur circulaire. Note (') de M. B. GaLerKn, 
présentée par M. Mesnager. 


Dans les travaux que je connais [Barré de Saint-Venant (?), 
A. E. H. Love (*), Carl Garabedian (*), H. Sibert (°) et autres], on exa- 
mine la plaque circulaire épaisse soumise à l’action de la charge symétrique 
par rapport à l’axe de révolution. 

La présente Note fournit, autant qu'il me semble, une solution générale 
pour la plaque circulaire soumise à l’action d’une charge quelconque. 

Nous appliquerons à la solution du problème les fonctions des tensions et 
des déformations, comme nous les avons déjà exposées (°). 

Nous prenons les fonctions suivantes : 


COUR — V [+ Gene — K,,z (ee es) r'ticos (n + 1)0 
on (1 +2) 
+Ùù Le Gnz — H,3 — K,c (ae ce r'#1 sin (n + 1) 6. 


1 
| è > z ÉD 37?Z à 
(CREAUR = > F,+ Gys — H,z3? — K,c Le re r'Æ1 sin (n + 1) 0 
F ù 


—Y ru+ Ge 32 K$ (= — mes). +1 cos (n + 1) 6. 
o(n +2) 


(*) Séance du 18 avril 1932. 

(?) Cuessca, Théorie de l’élasticité, traduite par MM. B. de Saint-Venant et Fla- 
mant, ISSD, p. 337. - | 

(°) Theory of Elasticity, 1927, p. 465. 

(*) Trans. of Ann. Math. Soc., %5, 1923, p. 343. 

(5) Zbid., 33, 1931, p. 329. / 

(®) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1047, et C. R. de l'Acad. des Sc. de l'U. R.S.S.2 
série À, p. 231. 
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et 
l < Pkne Br Bin s PRE Bhre) ÉBrn r L 
IA 5 A, sh + By, ch Cas ch + De,s sh }( cos n 9 
: a a 
Æ=R On 
Bis Ban & Sin = Biur) 
2 5 (as sh Bis B’, ch Eee Apr eh ce Ep) sh Et =) 0 sin » 9 
a a a 
I PRREE D (RE) IA TES 
. un, | 3 (rio — o°) 3° (1 —0*)r?z 
0 
Nr 307? 
KR) (zt : \ pr cos n 9. 
à à (7 +1) CON Le) 1 
= I PER a(n +1) ARR TES 
+Y) Ghireeete 5 (Ia —o)2—(1—6c)r?z 
ES) 3 
L 
Vo 1 3r? 22 3dr? | e 
UK, | (rm Ez! : A LE SE (re sin n. 
Zi (1 ==) S(1— c)] 
J, est la fonction de Bessel; 6,, la racine de z de l'équation J,— 0; 5 le 
coefficient de Poisson. 
Les tensions À 
Gers An 
(&) à ch PME + Bjsh PR 
a Biz 
Cr lz Ne = > Ù 
(42 Pen æd — 
un Z a Byrne Gur 
ÉD z ch Ban (1 sh Ban ER Pan cosnÜ + 
« Fe. «a \ da 
\ ÿz I Bas or 
Coste a 5 DD" Êtn Au Jose ete pa CHE 
Ê En Z a Gris 
QE (: ch Din 20 > — sh F#° ) 
(44 Pkn (4 
nm Z a Gynis \ LCR ANRT ee 
—- Dan = sh Ban oo ch Lie } | (2e) sin #0 
a On a t 
Î / 
. Ë æ L 
+ + (d— 3 Don K,sinn0 + K,,cosnû)jret (!). 
ri 
Les coefficients A;,, B,4,, ..., A°,, B;,, ... se déterminent par les con- 
ditions suivantes : | 
EP REA ee . La Po FR NE an ÿz—r2 Lo 
Si Na LA rl) Si 150 25 —— 4; Si Fe Une Re — 


Sr TS : y ' à MES 
(la condition 3 — o si z — +1/2 2 donne aussi 03 — 


o lorsque : = 1/2 à). 


(1) Nous omettons les termes contenant les coefficients A° 


2) 


B;,C 


[12 


et D’: 


(! 


Js 


: 


1442 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Nous décomposons p et g en séries : 


x 


G 

DtnT è 

== | sinrg. 
a 


{ SanT) 1. PA , 
p=X Sur (Et jen D Ÿ Fun ( 
1 [1] 1 : 


ES e nr. He 2 
\ ë PEn r\ \ ” Sn 7 - 
q —Y > Eds |cos n 5 + D DER nl Sin AU: 
di sd a es = [LAN ë 
1 0 1 


où 
DE sn L [ (rs (Er) NET ren >| » y { Brnr RTE 
TER). ë : de ) : RTS (Be) P A! a )°°S297r dr df. 


D'une manière analogue on détermine aussi les coefficients y, et 2... 
Les conditions de la surface de la plaque fournissent 4 équations, con- 


tenant 4 coefficients, A,,, B,,, C,, et D... 
On détermine les coefficients F,, G,, H,, K,, ... d’après les conditions 


du contour. 
Dans le cas d’une plaque librement appuyée, Sir — 4, 


LES 1- « 
+5 Ô ER +53 
[ rr dz = 0 [ TI. d= —0 “E TÜ ds —0, 
er ne 1 
: = ; 
= F & La 
1 1) 
et «7 — 0 lorsque r — a et Ss—=E€ CR) 
=: HU à 
< 


Si le bord (r— a) est encastré, 


[ rT ds —0 | rô ds =, lorsque r — a; 
as as 
da : 
æ—0 <= 0, Si TA MEL = CC Cost.) 
PS ( ) 


Le poids propre n’est pas introduit, mais il n’est pas difficile de le faire. 
Pour une plaque en forme de secteur circulaire plein à angle central 22, 


librement appuyée aux bords ÿ— + +, nous prenons 
= . nrza+(nr+3a)s 
2 


= n : 
É À S à D'ŒST = 
(0)a— D F,+G,: === K;c ns 2) Fate 
] NT + 42 2 d 
> / 
9 e nr+2a 
4 2 d 3azr? - A TA + (nx + 2a&)0 
V7) gp» F,+ G,s — H,=2— K,c hi Le de 00S ( "S ) > 
NT + 4% 2œ€ 


… 
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ét 


C2 22 


8) = SY ER 


(l l 


Are RARE) Fee e RM R z 
PAn= D En = | PAn= PAn = Dent ICI EU) 

+ By ch = + Cy, 3 eh = + D,,: sh —— ES LE SUR 2e 
(42 (44 (42 — (2 2 


(44 


C2 


: LT + 20 3 
+ Gun [EE 3 Eh og) (1 — sr | 


1 
[AT +20 Dazr? SO nr 6) 
=, Fax k = DE PEU NE LE UE 
n : O(1— 0 ):|) Eh 


Il est possible d'appliquer cette solution à la plaque à ouverture et’à la 
plaque en forme de secteur incomplet (en forme de rectangle circulaire). 
Dans ce cas-là, dans, l'expression de la fonction Ÿ, entreront, outre des 
termes contenant J,, les termes contenant J_, ou Y, (fonctions de Bessel 
du second ordre); de plus, les trois fonctions Ÿ contiendront r aussi à un 
degré négatif (x varie dans les limites de —x à +). 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur la stabilité des mouvements de Couette des liquides 
visqueuæ. Note ('}) de M. Acragp RosENBLATT. 


1. J'ai traité récemment les perturbations d’un fluide visqueux entre 
deux cylindres coaxiaux initialement en repos. Je passe maintenant au cas 
du mouvement de Couette général ©,— Ar + Br. Dans ce cas on obtient, 
pour déterminer les /,(r), des équations intégrales du type suivant 


(x) fur) + f frto)Ka(r, s)do = ux(r), 


donc du type de M. Volterra, où toutefois u,(r) contient linéairement une 
intégrale définie contenant /,(r). On à 


L HO RATE 4e = 
(2) K(r70)=—= LR (GS) [LL (Ter) Vire) — L (rex) Y:(rge) 


(ee G 
LL (AD) Per AD) TL (ce) Y, Cr, K2)] 
X [le(ogr) Ya(rer) — Le(c gx) Yo ge) ] dr. 


Soit S;(r, 5) le noyau résolvant de (1). On a l’expression 


(3) fatr)=matr) + f SCT, p) ux(o) do 


(*) Séance du 18 avril 1932. 
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qui se transforme en une équation de Fredholm 
(4) fur) + [° Ké(r, c)fxts) do = ux(r). 
Le noyau de cette équation est de la forme 


(D) NE bre ne apai(r) brio) 


1 


donc il est du type des noyaux de M. Goursat. Posons 


(6) = Î Jet) buto) do, 
(62) diÿ— de arj(o) bats) do, 
(8) 2 ux(o) bo) do; 


on a, pour déterminer les K,;, le système linéaire 
(op Ki+Ÿ ce) Kuy=yi  (i=1,9,3), 


et /,(r) est donné par la formule 


(10) far )= ur) = axitr)Ky. 


1 


2. Désignons par d, le déterminant des coefficients des K;; dans les équa- 
tions (9), et supposons : 
1° (r, —7,)À est multiple pair de +; 
2 A =(r, —r,)u/2}% n'est pas multiple de x/2; 
3° On a l'équation entre À, L 
(11) do) 


tandis que les d,, # > 1 sont différents de zéro. Ils tendent vers 1 lorsque 4 
augmente indéfiniment. 

GA démontre alors que les noyaux K;(r,5) et S;(r, 5) sont de l’ordre 
de 1/4, donc /;(r) est d'ordre de 4,(r) et de l’ordre de 4,(r). Il en résulte 
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qu’en déterminant encore les nombres positifs D, par la relation récurrente 


(12) : ®D,= M à. D, 


l+m=k 
1m=1,...,k—1 


on obtient la même majorante qu'auparavant de v, à savoir : 
RCE 


| es AE 
(13) DA ET r JUGs D MY 
il 


On a donc ici une équation unique pour &, À étant choisi d’après 1°. Il 
serait intéressant de comparer ces résultats avec ceux de M. Taylor concer- 
nant la première approximation. 


4 


. MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur le calcul rationnel des courroies. Note de 


M. R. Swywcepauw, présentée par M. Émile Jouguet. 


On calcule aujourd’hui les courroies dans l'hypothèse d’un coefficient de 
frottement constant indépendant de la vitesse de glissement; suivant les 
usines, on donne à ce coefficient de frottement des valeurs très différentes 
variant du simple au double; malgré ces divergences, la concurrence éco- 
nomique oblige à trouver pour les courroies des dimensions voisines. On 
atteint ce résultat paradoxal en supposant à la tension du brin tendu des 
valeurs arbitraires qui sont parfois très éloignées des tensions réelles. Cette 
constatation seule démontre combien l’empirisme règne encore en maître 
dans ce domaine. 

MM. Auclair et Boyer-Guillon ont indiqué une méthode plus scientifique 
en tenant compte de la grande variation du coefficient de frottement avec 
la vitesse de glissement sur la poulie (!); mais cette méthode, outre sa 
complication, ne tient pas compte du renforcement de la tension dans la 
zone critique et des autres propriétés que notre étiie strobosc opique des 
courroies a révélées depuis. 

Nous sommes à même à à présent de faire connaître une méthode simple 
et rationnelle de calcul qui se justifie jusque dans les particularités de 


/ 


(1) Bulletin du Conservatoire des Arts et Métiers, 21; Paris, 1924, Béranger, 
éditeur. 


L 
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fonctionnement de chaque espèce de courroie. Elle est fondée sur les 
principes suivants : 

1° Lorsque la tension du brin mou est supérieure à la force centrifuge, 
c'est sur la poulie menante que la courroie commence par glisser : c’est le 
couple maximum transmis sans glisser par cette poulie qu'il convient de 
calculer. 

> Étant donné que la courroie freine la poulie même si elle est menante, 
dans la zone critique d’enroulement (qui s'étend sur un angle d'environ 15° 
pour les poulies de 200"") si À désigne l’angle réel de contact de la cour- 
roie et de la poulie, et +, l’angle critique, la poulie n’est motrice que dans 
l'angle À — 4... Si R est le rayon de la poulie menante, le couple-frein dans 


l’angle critique est : CHR + 
RTS TE RAe 


T, et T, étant respectivement les tensions de la courroie sur l’azimut eri- 


tique et dans le brin tendu avant qu'il ne s'enroule, # étant le coefficient de 
renforcement de la tension ('). Ce coefficient # peut se calculer comme il a 
été dit antérieurement | Mémorres de la Soc. des Ing. civ. de France (Bulletin 
mars-avril 1931, p. 372)|. | 

3° Dans l'angle À — «,. la tension de la courroie va en décroissant de T,, 
sa valeur sur l’azimut critique, Jusqu'à ?, tension du brin mou qu’elle atteint 
en quittant la poulie. 

a. La méthodestroboscopique a montré que le long de la poulie entre les 
azimuts critiques d'enroulement et de déroulement (azimut 15° et 165°) pour 
une courroie tendue entre poulies égales de 200"" de diamètre, la vitesse 
croît proportionnellement à l'angle parcouru par l’élément de courroie à 
partir de l’azimut critique d’enroulement (?) et que le glissement de la cour- 
roie lorsqu'elle quitte la poulie est sensiblement égal au glissement des brins, 
lequel attéint à peine 4 à 5 /1000°. 

b. Le coefficient de frottement croit suivant une loi sensiblement propor- 
ionnelle à la vitesse de glissement aussi longtemps que la vitesse reste 
inférieure à 15 à 20 cm/sec, de sorte que l’on peut dire que le long de 
l'arc A— 2, le coefficient de frottement croît linéairement avec l'angle x décrit 
par l’élément de courroie et varie ainsi entre la valeur f, du coefficient de 
frottement au repos sur l’azimut critique et le coefficient f’ correspondant 


(1) Comptes rendus, 18h, 1927, p. 1316. 
(2) Comptes rendus, 188, 1929. p. 43. 
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à la vitesse de glissement 6 — 27 RNg, N nombre de tours de la poulie par 


seconde, g le glissement des brins évalué approximativement par la rela- 


| (RU É PRE s s 
REA L étant la longueur de la courroie à la tension du brin 


tion g — 
menant, L' sa longueur à la tension du brin mené. 

4° Lorsque le couple est supérieur au couple maximum que la poulie 
menante transmet sans glisser sur l’azimut critique, le patinage commence 
et l’on peut calculer par une méthode analogue le couple maximum transmis 
dans le patinage. 

En opérant ainsi pour un certâin nombre de courroies en cuir et en tissu, 
nous avons vérifié que les couples maximum transmis sans glissement d’en- 
semble et dans le patinage étaient sensiblement égaux à ceux qu'on avait 
calculés. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Extension d’un théorème de Stokes, relauf 
aux astres fluides. Note de M. R. Wavre, présentée par M. Hadamard. 


Envisageons un fluide parfait animé d’un mouvement quelconque et 
soumis à l'influence des attractions newtoniennes de ses propres particules. 
Pour simplifier, nous l’appellerons astre ou étoile. 

Les trois premières équations de l’hydro-dy js s’écrivent, avec les 
notations habituelles, 


dp raie , I 0p 7 oÙû Ve 1 OpiE: oU 


ACTE OUR 0 Cher dy RCI 9 DR de 10 


DOI 


U étant le potentiel newtonien relatif à l’astre lui-même. On en déduit 
P 


dp 


; Ode dy 7: ds. 


Si le déplacement d est pris sur la surface libre S telle qu'elle existe à 
l’instant {, on aura, cette surface étant supposée à pression constante ou 
nulle, dp —0, d’où 

AU jAdx EAN. de. 


Intégrons le long d'une ligne de S depuis un point M, fixe à un point 
variable M et posons pour simplifier 


M 
U(M,)=K el Ie À Ya da EY,;dy + :dz; 
in 
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on trouve, sur S, 
(r) UESREETe 
La fonction F est indépendante des différents chemins tracés sur la surface 
libre, puisque le potentiel newtonien est une fonction uniforme. Ce dernier 
s'exprime d’ailleurs ainsi à l'extérieur de l’astre 

I 

d 


(25) U= Es nue ds — Es UzZ dS, 
LOT TNA 17 dn 


et la masse totale est donnée par la relationsbien connue 


(3) M — fe 
4T dn 


Si l’on remplace, dans le dernier terme de (2), U parsa valeur (1), l’inté- 
grale portant sur K disparaît quel que soit K, et il reste 


L 


l- 
pe l Fr 
(4) U—.- ue fr us. 
4T ‘ dn AT di 
Si le point potentié tend vers la surface S, nous aurons, à la limite, 
I 
cu d— 
(5) Ka TER UP et nas 
4T) r dn DT dn 


S'il existait deux répartitions possibles U’ et U” de U à l'extérieur, corres- 
pondant aux mêmes accélérations superficielles, on aurait, par (5)et (3), 


h 7 DT WÉOUNENS UE 
(6) RER = Cr ER }4s 
I DST 
y MN à 
(77 , M nl dn dn ) 4e 


La relation (6), vraie sur S, le serait encore dans l'étoile, puisque les deux 
membres y seraient harmoniques. Il s'agirait alors d’une charge électrique 
en équilibre à la surface d’un conducteur. La densité de cette charge ne 
saurait changer de signe et actuellement la masse totale en serait nulle, si 
la quantité M est supposée connue. La charge serait nulle partout. La for- 
mule (4) fournit donc le potentiel à l'extérieur d’une manière unique à 
parür de S, de M et des accélérations des particules de S. 

A. Le potentiel newtonien dû à un astre fluide est entièrement déterminé à 
l'extérieur par la connaissance de la surface libre de la masse totale et des 
accélér ations superfictelles. Symboliquement 


WAR |S, M, 7s | 


“: 
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ys représente les composantes tangentielles des accélérations des parti- 
cules de S. 

B. Sc la masse totale n'est pas connue, le potentiel à l'extérieur est déter- 
miné par la surface libre_et les accélérations superficrelles à un potentiel près, 
ce dernier étant créé par une couche en équilibre sur la surface libre. Cela ne 
signifie toutefois pas que l’on puisse modifier M sans modifier S ou les y, 

C. Les deux propositions précédentes subsistent si l'astre est sourus à l in 
newtonienne de corps étrangers. 

En effet, il suffira de poser U = U, + U, , U, étant le potentiel de l’étoile 
et U, le potentiel des corps perturbateurs, ou en général d’un champ de 
force extérieur et harmonique dans l'étoile primitive. 

Seuls, les premiers membres de (2),(4) et de (5) subissent une transfor- 
mation et s'écrivent 


U, pour (2)et (4) el Kæ+T—U, pour (5). 


Les raisonnements précédents restent valables, on s’en assure facilement. 

Dans le cas particulier des figures d'équilibre relatif, les accélérations ne 
dépendent que de la vitesse angulaire w libre et le thébréme A se réduit à 
celui de Stokes et de Poincaré 


UF \S MP 


Pour les rotations permanentes, la vitesse angulaire pourrait varier d’un 
parallèle à un autre mais elle détermine toujours entièrement les accéléra- 
Lions et l’on retrouverait ainsi les premières extensions que M. Dive et moi- 
même avons données du théorème classique. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le rayon de convergence des séries dans 
le problème de deux corps, traité. par la méthode de Levr-Civita, 
Note (') de M. D. Berorrzxy, présentée par M. Ernest Esclangon. 


icrivons les une du mouvement des deux Corps attirés suivant la 
loi de Newton, sous la forme canonique 


ee LOF, dpi, OF 
+ 0. CARE De 
: HAUT damaNtiol 
T 0q’ dt 5 dy 


(1) Séance du 18 avril 1931. 
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avec 


En appliquant successivement les transformations de Darboux-Sundman 
et de Levi-Civita, | 


At==TIAUS 
dx 6)y L < > = ( p® 9\ 
L'— GE — Dj 2 0 = === Œou TRE; == NP retr O0) 
2 dt Î 62 > > [ 1 ) 
+ dy 6); 5 Le Ps «107 Û 
Y —= GE, — 0,20); E = = —= — (2 —= 2ENO = ET) (=) 
F dt = $ : 


et, en prenant comme nouvelle fonction de force, À étant fixe, 
Fr h)—= 2e — fn —hoEé—o, 


on obtient les équations canoniques transformées 


dé; an dF’ do); Ve dF' 
FFT JUIN ENDE 6 
ou, en développant, - " 
dE; à do), l'E; : 
re NO —==— = T(1— 2/10") 100). 
du es du DE \ ( 
F + 


Pour r—0,£—2/fu<0, w —o et les équations transformées ne pré- 
sentent aucune singularité pour r— 0. Mais les seconds membres de ces 
équations cessent d’être holomorphes quand V°= p°+ q° dévient égal à 0. 
En effet, si V —0, £—?>V?=— 0, r étant différent de zéro (cas pour r —o, 
£— 2/fu) et w devient infini. ‘ | 

Par conséquent, les développements des intégrales en séries suivant les 
puissances de 4 —u, (u, étant la valeur initiale) ne seront valables qu'à 
l'intérieur du cerele décrit autour de 4, et passant par le premier point sin- 
gulier 4, pour lequel V devient égal à o. Montrons que de tels points 
existent. Écrivons le théorème de forces vives sous la forme : 


E=\N2r = fu( — :) pour le mouvement elliptique: 


be Nine fi pour le mouvement parabolique ; 
: : Tr ù 
Nr ee + L) pour le mouvement hyperbolique. 


Considérons maintenant le mouvement elliptique. 


Si V—o,ona 
r—=2a—a(i-—ecosM),, 
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e étant l’excentricité (€ C1), M l’anomalie excentrique; d’où 


Co — 


mn fe 


En posant M — & + 51, on trouve 
: e8 er eP=L er nl 
SRE 0) COS Ts 


[el 
D 
ol 


d’où 


Ainsi, en appelant M, les affixes des points M pour lesquels V s’annule, 
on a 


/ Ù 
M (26 #2 élog( AV — 1 ). 


Remarquons que dM/du — an, donc (u — u, }an M. On voit que, sétant 
donné, le rayon de convergence des séries en u sera[si(24+1)r est le plus 
proche de nau, des points x], 


‘ 1 /, ss. mn Ti 
R= [(2k +i)r — nau, | + log e VE .). 


et le maximum de rayon de convergence est 


L 


” 
[ : & I 
Ron ri tn i0ee ( € 4/2 ) i 


Dans le mouvement parabolique, il n’y a pas de points où la vitesse s’an- 
nule à distance finie. D'ailleurs dans ce cas 


= Const é,— const., = du + br, Da Aou + Vs. 


Si l’on considère le mouvement hyperbolique, on trouve 


Ji] 


les points pour lesquels V — 0 sont purement imaginaires et le rayon de 
convergence des séries sera 


M iare cos| — 


mm 


I : SL 
R= = nr auf + ave cos (+). 


[0] 


On voit bien que les points où V — o limitent la convergence des séries. 
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Les raisonnements ci-dessus s'appliquent aussi au problème des trois corps, 
quand on y fait les transformations indiquées plus haut. Ces transforma- 
tions régularisent complètement le mouvement au voisinage des chocs réels 
et imaginaires, mais créent de nouvelles singularités, à savotr, les points oùi la 
vitesse absolue d'un des corps qui se choquent s'annule. Telle est la raison 
pour laquelle, si l'on cherche les rayons de convergence des séries dans le 
problème des trois corps par le calcul des limites de Cauchy (quand on 
applique les transformations précédentes), on trouve des rayons très faibles. 


ASTRONOMIE. — Sur la répartition des vitesses résiduelles des étoiles du type B. 
Note de M. P. Guixrni, présentée par M. Ernest Esclangon. 


1. Nous avons utilisé les composantes galactiques X, Y, Z des vitesses 
de 712 étoiles B pour étudier la répartition des vitesses résiduelles de ces 
étoiles, On appelait primitivement vitesse résiduelle d’une étoile la diffé- 
rence entre sa vitesse par rapport au Soleil et la vitesse de l’ensemble des 
étoiles. Cette vitesse d'ensemble était une constante indépendante de la 
position de l'étoile. Ainsi qu'il a été établi dans trois Notes récentes (‘), la 
vitesse d'ensemble des étoiles dépend de leur position dans l’espace et varie 
systématiquement avec celle-ci. Pour cette raison, nous appelons mainte- 
nant vitesse résiduelle d’une étoile la différence entre sa vitesse par rapport 
au Soleil et la vitesse moyenne de la région à laquelle appartient l'étoile. 

2, Nous avons calculé les vitesses résiduelles ainsi définies de 712 étoiles B 
dont nous avons signalé par ailleurs le calcul des vitesses spatiales et nous 
avons déterminé, par la méthode classique des moments, les axes de la 
répartition ellipsoïdale qui représente le mieux la distribution de ces 
vitesses. 


Longitude Latitude Longueur 
galactique, galactique. en km/sec. 
o LU 
Grand' axe. tes RE 249 —17 12,8 
ASE MOYENS ERREURS 349 +19 12,6 
POULE AXE LAS RER tee 300 +06 10,7 


D'après ce résultat, la figure des vitesses des étoiles B ne montre pas 
d’allongement dans la direction des vertex et est peu aplatie aux pôles. 


() H. Mineur, Comptes rendus, 193, 1031, p. 222: P. Gunrin, Comptes rendus, 
193, 1931. p. 225: IH. Mineur et P. Gunrixt, Comptes rendus, 19%. 1939, p. 6r. 


*. 
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3. Nous avons calculé la vitesse résiduelle Vr de chacune des étoiles et, 
classant celles-ci en divers intervalles de Vr, nous avons déterminé la posi- 
tion de l’apex pour chacune des catégories ainsi formées : 


Vitesse résiduelle. 


De TON RM Dee Ce u 
5,7 RO VO tete LEVE 
10,0 LRO NP ere 
12,6 TOP RD EAN 
LO NE TO eh ; 


ei 
OC 
= 

D 

Qt 


),0 
Des5homamioe, 


Nombre 
d'étoiles. 


Vitesse du Soleil : 


composantes galactiques. 


© A — 


7 
G,1 


2 


FON2 


On voit que la vitesse d'ensemble des étoiles B ne varie pas systémati- 
quement avec Vr et en particulier qu'aucune apparence du courant asymé- 
trique de Stromberg ne se manifeste pour ces astres. Il importe de noter 
que les vitesses étudiées Vr sont inférieures à 5o km/sec. 

4. Nous avons cherché si la vitesse résiduelle moyenne Vr dépend de la 
région de l’espace étudiée. Le tableau ci-dessous montre la valeur de Vr 
dans divers carrés du plan galactique. 


LA ÉAÉDOAUE 


2 OO INTERNE 
ie LOOE GENS 


—300. 


— 
17,0 


—200: 


—100. 


+100. 


+300. 


Il ne semble donc pas y avoir de variation systématique de Vr avec la 
position de la région considérée dans le plan galactique. 


C. R., 1932, 1°" Semestre. (T. 194," N° 17.) 


IOI 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur la courbe d'énergie de l'étoile P Cygni. 
Note (') de M. 3. Duray, présentée par M. Ch. Fabry. 


Î. On attribue une température de couleur relativement basse à beau- 
coup d'étoiles à raies brillantes de la classe B. Parmi celles-ci, l’une des 
plus remarquables est l'étoile P Cygnr, dont le spectre, rattaché au type BI, 
s'apparente à celui des novæ et montre les raies d'émission de l'hydrogène 
de H, à H.. 

J’ai cherché à déterminer sa température de couleur d’après l’ensemble 
des mesures spectrophotométriques et colorimétriques dont on dispose 
actuellement. Le tableau ci-dessous résume les résultats de la discussion 
qui sera publiée ailleurs en détail. 


Les longueurs d'onde 2, et À, inscrites dans la première colonne, sont les limites 
approximatives de l'intervalle spectral étudié, lorsqu'il est unique, ou bien les lon- 
gueurs d'onde efficaces des deux régions utilisées dans la mesure d'un indice de cou- 
leur. Les températures T de la quatrième colonne ont été évaluées en attribuant une 
température de 10000° K aux étoiles du type À,. Elles sont rangées suivant les valeurs 
croissantes de Àm— (À, + 2;)/2. 


dy — ho je Sources. Ai RE 
u u U. L . K 
0,37-0:48... 0,495 Longueur d'onde efficace | Lindblad ()] 8300 392% 
s 1e fZ { Mesures spectrophotométriques } À Re 
0,40-6,40:-5 0,04 ) =. x SAT: es. 7190 STD 
l [Gerasimovic (*}, Yü (*)] Jar / 
Dee «5e ue. {\ Indice de couleur LL gaz 27e 
0,49-0,99 Oo, g L à 990 DIONR 
| [ Harvard (?), Leyde-Potsdam (°)] \ 
F2 ( Mesures spectrophométriques Jus ay: 
0.93-0.09 0,919 < ve >; à 25700 2000 
1 { Gerasimovic (5) | É : 
EDS rte Observations visuelles D RE Fe 
0590-05 0DE ST 0,929 = x £ 030 OI1IS 
| [Osthoff, Krüger, Lau, Potsdam (°)] 93 


A mesure que la longueur d'onde moyenne ?.,, croit, la température de cou- 


(1) Séance du 18 avril 1932. 
(?) E. HerrzsPRuNG. Annalen van de Sterrensacht te Leiden, 44, 1° partie, 1922. 
p: 93. 
(5) B. P. Gerasiovic, arvard College Observatory Bulletin 85T, 1928, p. 14. 
(*) Cn'ine-Suxc Yë, Lick Observatory Bulletin 422, 15, 1930. p. r. 
(5) E. IerrzsPruxG. Bulletin of the Astronomical [nstitute of the Netherlands, 
1; 19291207 
(5) B. P. Grerasimovic. //arvard College Observatory Circular 339, 1929. 


7 
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leur semble décroitre. Malgré l’incertitude de certaines données, il est diffi- 
cile de ne pas tenir le fait pour réel. La courbe d'énergie de P Cygnr ne 
serait donc pas celle d’un corps noir. 

II. On peut envisager, conformément aux idées de Jules Ballaud ('), 
l'émission, dans l'atmosphère de l'étoile, d'un spectre continu d’origine 
atomique. La répartition de l’énergie paraît sensiblement uniforme de 0,2 
à 0,6% dans le spectre continu des gaz simples (H, He, O, N) étudié par 
Hulburt (?). D'après lui, les conditions favorables à la production de ce 
spectre pourraient se trouver réalisées dans certaines étoiles. 

En cherchant à assimiler un tel rayonnement à celui d’un corps noir, on 
trouverait une température de couleur T, telle que l’énergie rayonnée par 
le corps noir soit maximum pour une longueur d’onde À, voisine de 4,,, 
mais un peu plus courte, par suite de la dissymétrie des courbes de Planck. 
Si l’on pose 

Eee (E petit par rapport à Au), 
la loi de Wien permet d'écrire 


km EL = 2886 + &T micron-decré. 


Le terme £T varie lentement avec %,,, et, dans le cas de ? Cygnr, reste- 
rait de l’ordre de 100 micron-degré. Si la répartition de l’énergie était 
uniforme dans le spectre de cette étoile, le produit 2,,T serait donc à peu 
près constant et voisin de 3000 micron-degré. 

C’est ce que vérifient sensiblement les nombres inscrits dans la dernière 
colonne du tableau précédent. La mesure de Lindblad conduit seule à un 
écart assez grand, mais en sens inverse de celui que donnerait un corps 
noir à température définie. 

IHT. Il convient d'examiner à part les mesures spectrophotométriques de 
Gerasimovic, qui sont les plus précises. Si P Cygnt rayonnait comme un 
corps noir à la température T, la courbe obtenue en portant en abscisses 
les nombres d'ondes, en ordonnées les différences de magnitude entre 
P Cygni et une étoile du type A, (supposée identique à un corps noir 
à 10000° K), serait presque rigoureusement rectiligne. Pour l'inter- 
valle 3970-4860 A, Gerasimovic a tracé une droite dont la pente corres- 
pond à T = 7700°K, puis, à l'aide de nouvelles mesures étendues jusque 


(!) J. Barzaup, Bulletin astronomique de l'Observatoire de Paris, %* série, 
Mémoires, , 1924, p. 279. 
(2) E. O. Huzsurr, The Physical Review, 2° série, 36, 1950, p. 15. 
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vers 6500 À, une droite de pente différente, correspondant à T — 5700° K. 

Entre 0,4 et o",55, la courbe construite en supposant l'énergie répartie 
d'une manière uniforme ne s’écarte que de quelques centièmes de magni- 
tude de la seconde droite de Gerasimovic. Elle passe également bien au 
milieu des points qui figurent ses premières observations. Enfin, pour les 
longueurs d’onde inférieures à 0,38, cette courbe rend compte de la grande 
intensité du spectre ultraviolet, notée par Yü (*). 

L'hypothèse envisagée s'accorde ainsi beaucoup mieux que celle du 
corps noir avec l’ensemble des faits connus; des mesures étendues plus 
loin dans le rouge et surtout dans l’ultraviolet permettraient de la sou- 
mettre à un contrôle décisif. 

IV. Il sera peut-être possible d'expliquer d’une manière analogue la cou- 
leur anormale d'un certain nombre d'étoiles de la classe B, dont le 
spectre, intense à là fois dans le jaune et dans l’ultraviolet, ne paraît pas 
assimilable à celui d’un corps noir. : 


. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution du problème dynamique 
de l’élasucité. Note de M. Cu. H. Müxrz, présentée par M. Hadamard. 


1. Dans le problème dynamique le plus général de l’élasticité des corps 
homogènes et isotropes, il s’agit des vibrations des domaines à deux ou trois 
dimensions, de connexion quelconque, étant donnés le régime initial et les 
conditions, en général dépendantes du temps, soit des déplacements, soit 
des tensions aux frontières, les forces des masses pouvant toujours être 
réduites à zéro. Pour la résolution, on peut se servir avec succès de la 
méthode des couches élastiques simples et doubles, et il suffit alors de donner 
la loi de l'effet d’un élément dirigé d’une telle couche, posé sur la frontière en 
question. C’est pour cela que nous nous bornons ici aux vibrations du demi- 
plan et du demi-espace. 

2. Dans tous les cas, on peut sans difficulté, en complétant le domaine 
donné au plan ou à l’espace entier et en se servant des formules classiques 
de Poisson-Parseval, ramener le problème au cas du régime initial corres- 
pondant au repos; seulement les conditions aux frontières en seront changées 

| 


(*) Cn'ine-Suxc Yë, Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 39, 
‘1927, p. 112. Il est à remarquer que le spectre d'émission continu de l'hydrogène 
n'apparaît pas vers la limite de la série de Balmer. 
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d’une manière convenable. En commençant par le demi-plan avec déplace- 
ments connus sur l’axe des +, supposons ces conditions continues ainsi que 
leurs dérivées du premier et de second ordre; soient ® le potentiel scalaire, 

V' le potentiel vectoriel du déplacement OO s; on aura 


$s — grad® — rotW, 
0 “JatAb—d, PAVEWY, «> 200. 


Posons maintenant, l’état initial pour ® et W° devant aussi se réduire à 
” ZÉTO, 


en Lf “af O(E, t) db, 


( É=x+Va(i = r} = y cos, 
C2 
et de même pour VW’, avec une couche W(EË, =) et b au lieu de a. 


On démontre, après quelques calculs et toujours avec les limites de (2), 


ANR c 6 dû 
(3) de? [dc [od8; d=o(e, Fes 2)+ £ fa e fes L 2 1° GOR RE EE. 
T l Va(t Tr) — y? 


puis, pour y + + 0, 


j' Te 
Ft a / . ji ge 
(4) DO) = — 2 f def OL(rtEat—Tcos0,T) dû; Do (x 6), 
de à 
0 (0 


Du reste, ® et W' seront des potentiels satisfaisant à leurs équations 


d'ondes. 


En nommant /, g les composantes du vecteur donné S!° sur la frontière, 
on aura alors, pour la résolution du problème proposé, le système d’équa- 
tions intégro-différentielles de Volterra, 


L 7 
W(x,t) — 2 f & [ 22 atr cost, r)dü=f(xit) 
T 0 0 
| b t me k 
etat) +2 fl dk f W',. (x + b4—7cos0, Tr) dû 
Tr 0 , 


Or on donnera facilement la solution de ce Jabsr pour une onde élémen- 
taire de fréquence connue Cen x, 


= g(at). 


(6) fat) EE) get) ets, (fe), 
en posant, de la même façon, 


(7) RADEON ONE (ed) — 6 EU Ce, 2), 
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ce qui mène au système simple 

| É re 

| WW (E. 2) — ia [ C(att=T}) 0 (ft 5) dE: #), 
(S) { L 

| CHISNSIEE ibe | L(bE £E— z)Y (£. r)d=== 2 (6,6); 

è | s 

Z étant la fonction fondamentale de Bessel d'indice o. 

Pour des conditions S'°' quelconques, on trouvera le spectre de Fourier 
en question et l'on prendra la superposition des solutions correspondantes: 
il faudra seulement poser encore quelques conditions faciles (suffisantes) 
supplémentaires pour les intensités f,, g,. garantissant la convergence. 
D'ailleurs, si les équations (5) présentent des discontinuités en /, g, ces 
discontinuités se reproduiront aussi dans 9, W°. 

3. Si l'on donne les tensions sur l’axe des x, on introduira de la même 
façon des couches simples, en posant maintenant 


L 


; RÉ [ re [ =, <)arc tang 
9 Æ 


Je Ca 


Y sinf 3 
MY ing di. 


2 > 


= —.r + Y cosÿ, Le) a(t—=}— 7», 


et de mème pour W°. On aura ici 


c'est-à-dire le potentiel (2); il est clair qu'on viendra encore à des équations 
de mème type que (5), (5), dont nous omettrons les détails. 

4. Pour le demi-plan, on peut signaler des résultats trouvés par 
Lamb (PArlos. Transactions, vol. 203, 1904, p. 1-42). Mais ces résultats ne 
se généralisent pas, à ce qu'il semble, ni sur d’autres domaines, ni sur 
l’espace. Quant à la méthode des couches, le potentiel d’une couche double 


sera donné dans le cas du demi-espace z20 par 


| vo pe . 


— x + Zsine, ZL=Vat—r)}— #, 
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tandis que pour la couche simple, on aura 


| pe ss 
F “ 2 FETE Z? sin9 cos dû 
(12) | CEE de [ do f PRE NT) = $ 
+ 27 Jo ; F Va?(t— T} sin?9 + 7? cos? 0 


| E — x + cos cose, n—=y + ZLcosôsines. 


On retombe ici sur (11), en prenant D, dans (12), tandis qu’on y aura en 
outre 


(13): D; —9 (= HT + 
a - 
! 


es 
| 
SE 
= 
A 
— 
-6 
= 
xx 
=) 
A 
=" 
© 
[2] 
10] 
- 
Nas 
Su 
1 
on 
2 
E 
= 
[0] 


ce qui amène encore à 
(14) nm = (a; mn) t) 


sur la frontière Z—o. Les équations intégrales des problèmes correspondants 
et leur solution se trouvent comme dans le cas plan. 

Ajoutons que les formules (2), (9) et (12) pérmettent une interprétation 
physique simple. 


MÉTROLOGIE. — Méthode de mesure de haute précision des longueurs 
et des épaisseurs. Note de M. Marces MENNessow, présentée par 
M. Léon Guillet. 
408 
Les principales méthodes actuellement employées pour obtenir une 
grande précision dans la mesure des longueurs sont basées sur des procédés 
d'amplification obtenus soit par des procédés optiques, soit par des pro- 
cédés mécaniques. 
La nouvelle méthode que nous présentons amplifie la mesure par un pro- 
cédé pneumatique. * | 
Elle consiste essentiellement à remplacer la mesure d’une longueur par 
celle du débit de l'air qui s’écoule à travers un orifice dont la section est, 
fonction de la longueur à mesurer. 
La mesure de ce volume d’air est réalisable d’une manière instantanée 
de la façon suivante ( fig. 1) : 
Si de l’air, sous une pression constante H, s'écoule à travers deux orifices 
G et S placés en série, la pression / qui règne entre ces deux orifices est 
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fonction du rapport de leurs sections, cette pression étant d'autant plus 
faible que, toutes choses égales, la section de S est plus grande. Si l’ori- 
fice S est constitué par la section annulaire qui existe entre l’extrémité d’un 
conduit d’air et la surface d’une pièce A placée à une distance 4 de cette 
extrémité, la pression k sera fonction de cette distance et permettra donc 


de l'évaluer. Si la pièce À est posée sur une base F dont la distance à 


Fig. r. Fig. 2. 


l'extrémité du conduit d’air est connue, la pression À pourra indiquer la 
hauteur en valeur absolue de A. L 

Les appareils établis suivant cette méthode comportent trois parties 
principales : 

1° Une source d’air à pression constante; 

2° Un manomètre; 

3° L'appareil d'utilisation qui débite l’air au voisinage de la pièce à 
mesurer. 

Source d’air à pression constante. — Pour que la mesure ait toujours une 
valeur absolue, il est indispensable que la pression de l’air admis dans 
l'appareil de mesure soit rigoureusement constante. L'appareil doit donc 
comporter en premier lieu un régulateur. de pression. Ce régulateur est 
constitué de la façon suivante : 

Un tube a est relié à une source d’air sous pression quelconque. Ce tube a 
est branché sur un tube T, de plus grande dimension, qui plonge à une 


4 
) er 
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profondeur H dans l’eau contenue dans un récipient R ouvert à l’air libre. 
L'air amené par le tube a se détend dans le tube T et la partie qui n’est pas 
employée dans l'appareil de mesure s'échappe à travers l’eau contenue dans 
le récipient R. Il en résulte que l’air contenu dans le tube T est à pression 
rigoureusement constante et égale à la hauteur H qui existe entre le niveau 
de l’eau et le débouché inférieur du tube T. 

On dispose ainsi d'une source d’air à pression constante, qui peut être 
réglée à un 1" d’eau près. 

Manormètre. — Le manomètre est un manomètre à eau constitué de la 
façon suivante : 

Un tube gradué M est relié à la capacité B située entre les deux orifices, 
l’autre branche du manomètre est simplement constituée par le réservoir R 
dont la section est très grande par rapport à celle de la branche M de sorte 
que c’est le niveau du récipient R qui sert de base aux mesures à effectuer. 

La pression qui règne dans la capacité B sera donc indiquée par la 
hauteur À qui existe entre le niveau de l’eau du réservoir H et le niveau du 
tube M relié à la capacité B. 

Appareils d'utilisation. — L'air sous pression constante contenu dans le 
tube T entre par l’orifice calibré G dans la capacité B d’où il s'échappe par 
l'orifice à mesurer S. C’est donc dans cette capacité B que régnera la 
pression À variable avec la dimension de l’orifice S, pression dont la mesure 
indiquera cette dimension. 

Suivant les différentes pièces à mesurer, les formes et la conception des 
appareils d'utilisation seront très différentes. 

S'il s’agit par exemple de mesurer l'épaisseur d’une pièce À, on peut 
placer cette pièce A sur une base fixe F dont la distance au débouché de 
l'extrémité d’un conduit d’air est connue. 

Afin d'éviter le contact de la pièce À avec sa base d'appui, contact sus- 
ceptible d’être une cause d'erreurs, on peut placer (fig. 2) cette pièce entre 
deux débouchés opposés S et S, d’un même appareil de mesure, en prenant 
des dispositions pour que ces débouchés S et S, ne puissent pas être mis en 
contact avec la pièce à mesurer en disposant des touches de protection 
telles que U. On obtient ainsi le moyen de mesurer une pièce sans que. 
l’appareil de mesure ait aucun contact avec cette pièce. 

L’amplification de lecture est considérable. En choisissant convenable- 
ment les dimensions des orifices G et S et la pression H on peut obtenir 
toute la sensibilité désirée. A titre d'expérience, on a pu amplifier la 
lecture du 1/100° de millimètre sur une hauteur de 0", 50. 
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CHALEUR. — Mesure de la conductibilité thermique des isolants : 
méthode du calorimètre. Note de M. Pierre VERNOTTE, présentée 
par M. A. Cotton. 


La détermination d’une conductibilité thermique suppose la connais- 
sance d’un flux de chaleur et d’un gradient de température, ce qui soulève 
deux difficultés. La première se résout d'elle-même par l’utilisation d’un 
régime variable, une variation de température en un point provoquant un 
déplacement de chaleur par suite de la capacité calorifique; mais il reste 
à mesurer les températures. Cette détermination est souvent à peu près 
impossible dans le cas des métaux, c’est dire quelles difficultés elle soulève 
dans le cas des isolants. En fait c’est alors la difficulté essentielle, et c’est 
bien d’elle que semblent provenir les discordances entre expérimentateurs. 

Notre méthode consiste à mettre en contact l’isolant avec un métal M de 
température différente, et à suivre le changement, non pas de la température 
un point, mais de la quantité de chaleur qui entre dans l'isolant ou en sort. 
Le métal jouant le rôle de calorimètre, cette quantité de chaleur se déduit 
de la légère variation de sa température. L'étude de ces quantités de 
chaleur donne théoriquement les mêmes renseignements que l’étude des 
températures, et la constante de temps de la variation de température 
donne le rapport de la capacité calorifique à la conductibilité. 

On peut, sur ce principe nouveau, créer un grand nombre de méthodes. 
Nos expériences ont porté surtout sur un dispositif qui, s’il n’est pas théo- 
riquement le meilleur, joint à une correction suffisante une extrême sim- 
plicité. 


Le métal M est constitué par 1250* de mercure, au fond d'un vase Dewar. L'échan- 
tillon est une plaque carrée de 10%" d'épaisseur, dont la longueur du côté vaut 4,7 fois 
l'épaisseur, et qui est portée par une fine tige de verre emmanchée de telle sorte que. 
la tige touchant le fond du Dewar, il y ait la même quantité de mercure au-dessus et 
au-dessous du disque. Un thermomètre plonge dans le mercure à fa hauteur de 
l'échantillon. 

L'échantillon est d’abord enfermé dans une boite métallique où il prend Ja tempéra- 
ture ambiante: et le mercure est refroidi au voisinage de o° au moyen d’un petit bécher 
qu'on fait flotter sur lui et dans lequel on projette de la glace. On retire le bécher, et 
on laisse pendant quelques minutes s'établir (en même temps qu'on lobserye au 
thermomètre) 16 régime de réchauffement spontané du mercure, dû surtout au rayon- 
nement thermique par l’orifiee du Dewar, On sort l'échantillon, et, à linstant 4 — 0. 
on l’immerge rapidement dans le mercure. Un système de fils attaçhés au Dewar per- 


“! 


SÉANCE DU 2) AVRIL 1932. 1463 


met d'immobiliser la tige de verre qui le porte. Il n'y a plus qu'à relever au chrono- 
mètre à dédoublante, le réchauffement du mercure au cours du temps. 

Au bout de quelques minutes, le refroidissement de l'échantillon est complet, on 
observe un quart d'heure encore le thermomètre, pour déterminer la fuite du calori- 
mètre, nettement inférieure à celle observée avant lexpérience : c'est que l'échan- 
tillon en s’immergeant entraine les très légères souillures superficielles du mercure, 
dont le pouvoir absorbant se trouve fortement-réduit. 

La théorie très compliquée de cette expérience sera donnée ailleurs. Le problème 
résolu est celui du refroidissement (dans le cas du contact parfait, ce dont le calcul 
montre la légitimité) d’une plaque éarrée limitée, noyée dans un milieu dont la tem- 
pérature, commandée par le refroidissement, s'élève progressivement, et dans lequel 
la chaleur ne se répartit pas instantanément, le phénomène étant en outre troublé 
par le réchauffement spontané du calorimètre. 


Si l’on désigne par r le réchauffement du mercure à l'instant #, corrigé 
brutalement de la fuite du calorimètre, par 1. l’échaufflement limite, 
par M' l’équivalent en eau du calorimètre (déterminé en remplaçant 
l'échantillon par un égal volume de mercure), par 1 l'équivalent en eau 
de l'échantillon, déterminé par la mesure même, on a, passé les premiers 


instants, 
nin—=A(1+p:M')ti+oou:M')F,(«), 
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puis, { élant le temps, R la résistance thermique du disque suivant 
l'épaisseur : 


La constante A, dont on peut évaluer l’ordre de grandeur, est liée à la 
propagation de la chaleur dans le mercure. Elle vaudrait 1 si le mercure 
était très conducteur, elle n’est ici que de peu inférieure à 1, parce que le 
mercure est en couches peu profondes, ce qui réduit d’ailleurs les irrégula- 
rités de convection. 

La quantité A (1 + : M')(1 + 0,2y : M'} est voisine de 1. Comme nous 
avons vérifié qu'on peut, sans altérer T, multiplier F, par une constante 
assez différente de 1, on prend pour F, la valeur #9: ,, et, ayant construit 
une fois pour toutes le graphique F,(#), on en déduit #. On construit la 
courbe donnant # en fonction du temps : c'est une droite qui ne passe plus 
tout à fait par l’origine, mais sa pente reste 1 : T. 

On détermine ainsi directement la résistance thermique de l’échantillon, 
qui n’a pas besoin d’avoir une forme géométrique parfaite. 
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à moins de 2 à 3 pour 100 près. 


ÉLECTRICITÉ. — Conductibilité électrique du papier notr. Applications. 
Note de M. Léon Grizer, présentée par M. A. Cotton: 


1. Le papier noir utilisé pour la confection de dessins présente, en géné- 
ral, une conductibilité. électrique très appréciable. Le papier noir.avec 
lequel j'ai expérimenté est de couleur très foncée, à surface lisse et d’épais- 
seur faible ; le papier noir de couleur terne, presque grise et à surface gre- 
nue, est beaucoup moins conducteur. Pour le papier que j'utilise, la résis- 
tance électrique d’une bande de 120"" de longueur, de 50"" de largeur et 
de 1/r0° de millimètre d'épaisseur est de l’ordre de 100000 ohms, les deux 
électrodes étant constituées par des mâchoires métalliques serrant la bande 
de papier et distantes de 120". | 

La résistance électrique diminue quand on élève la température, ce qui 
montre que les particules conductrices sont constituées très probablement 
par du carbone. 

La résistance augmente légèrement quand on exhale de la vapeur d’eau 
à la surface de la bande. 

Lorsque la température et l’état hygrométrique ne changent pas et que 
les intensités de courant sont faibles, la résistance obtenue ainsi est stable. 
Ce papier permet donc de réaliser facilement des résistances électriques de 
valeurs élevées. Il est même possible de réaliser des résistances variables en 
remplaçant l’une des électrodes par une masse métallique que l’on déplace 
à la surface de la bande. 

J'ai aussi réalisé des résistances variables en comprimant une pile de 
quelques rondelles de papier. Pour une cellule de ce genre, j'ai pu obtenir, 
sous une tension de 4o volts, des courants dont l'intensité variait de 1/ 10° de 
milliampère à 3/10° ampère. 

2. Ce‘papier peut être utilisé pour le tracé des lignes équipotentielles 
d'un conducteur à deux dimensions. Dans le procédé classique, on utilise 
une plaque métallique bonne conductrice de l'électricité parcourue par un 
courant. On détermine les lignes équipotentielles avec un galvanomètre 
dont l’une des bornes est reliée à un point déterminé de la plaque, l’autre 
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borne est reliée à une électrode exploratrice que l’on déplace à la surface de 
la plaque de façon que le galvanomètre ne dévie pas (H. Arranam, Recueil 
d'expériences élémentaires de Physiqüe, 2° partie, p. 229). 

Dans le procédé que j'utilise, la plaque conductrice est remplacée par une 
feuille de papier noir conducteur. Les électrodes mises sous tension sont 
appliquées sur la surface de la feuille. La source débite d’autre part dans 
un potentiomètre dont le curseur est réuni à l’une des bornes d’un galvano- 
mètre dont l’autre borne est réunie à une électrode exploratrice constituée 
par un porte-mine à crayon de graphite. Le pointé est facile à faire. Le 
tracé définitif peut se faire avec un crayon blanc. 

Ce dispositif permet de numéroter en potentiels les courbes obtenues. 
Chaque courbe correspond en effet à une position déterminée du curseur. 
L'emploi d’une feuille peu conductrice présente d’ailleurs l'intérêt de per- 
mettre l’utilisation d’électrodes de formes variées. | 

Les lignes de courant sont orthogonales aux lignes équipotentielles: Il 
est possible de les déterminer expérimentalement de la façon suivante. On 
découpe une feuille de papier noir suivant un contour formé par deux 
lignes équipotentielles et deux lignes de courant correspondant à une 
certaine distribution. On applique sur cette feuille deux électrodes coïnci- 
dant avec les deux lignes de courant. On étudie la nouvelle répartition des 
lignes équipotentielles. Cette distribution correspond à celle des lignes 
de courant de la première détermination. Ce dispositif permet donc de 
résoudre le problème suivant : 

Étant donné un phénomène physique quelconque qui se traduit par une 
double représentation de lignes orthogonales, on considère un domaine 
plan limité par deux courbes de chacune des deux familles, trouver la dis- 
tribution complète des deux systèmes de courbes dans le domaine < consi- 
déré. 


ÉLECTRICITÉ. — L'électrostriction du benzène. 
Note de MM. M. Pauruenier et P. Decauaye, présentée par M. A. Coton 


Les mesures ci-dessous ont pour but de comparer les prévisions théo-. 


riques (‘) avec la détermination expérimentale de l’électrostriction dans le 
cas du benzène. 


(*) Brunar et PAUTHENIER, Journ. de Phys., 6, 1925, p. 1 
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Le dispositif interférentiel est analogue à celui qu'a utilisé l’un de 
nous (*) dans le cas du tétrachlorure de carbone. 

La longueur d'onde moyenne 4, de là lumière blanche utilisée a été déter- 
minée en comparant photographiquement l’interfrange en lumière blanche 
avec les interfranges des raies jaune (0,578), verte (0*,546) et violette 
(0*,436) d’un arc au mercure substitué à l'arc au charbon : on trouve ainsi 
2, = 0,450. Le potentiel utilisé est de 20400 volts connu à 3 pour 100 
près. 

Voici, exprimés en interfranges, les résultats théoriques et expéri- 
mentaux pour les déplacements des franges résultant de la biréfringence (b) 
et de l’électrostriction (e) : 


Expérience" 2 tester 0,12 2 0 b—= 0.16 + 0,06. 


Théonet LR Re T É—M2LIT 0,09 b—0.,19. 


La quantité e a été calculée théoriquement en tenant compte des données 
expérimentales les plus récentes (*). On voit que l'accord entre les deux 
valeurs de b est bon, mais que la valeur expérimentale de e est trouvée ici 
un peu plus petite que la valeur théorique (elle avait été trouvée un peu 
plus grande dans le cas du sulfure de carbone). Mais, étant données les 
difficultés du contrôle expérimental et la précision très difficile à évaluer 
des quantités utilisées dans le calcul théorique (cf. loc. ert.): le résultat 
ci-dessus peut, néanmoins, être tenu pour assez satisfaisant. 


MESURES ELECTRIQUES. — Sur une méthode de mesure des intensités élevées 
en courant continu. Note de M. Cuarses Dirscs, présentée par M. Paul 
Janet. 


Dans une Note précédente (°) nous avons indiqué un procédé de mesure 
des intensités élevées en courant continu dont nous rappellerons sommaire- 


ment le principe : 
Sous l’action du champ produit par le courant à mesurer circulant dans 


un conducteur enlacé avec le circuit magnétique d’un transformateur d'in- : 


tensité en forme de tore, les caractéristiques de ce dernier, déphasage et 


‘) Pauruexier, Comptes rendus, 182, 1926, p. 121. 
(5) J. H: HicogsraxD, Phys. Rev., 3e, 1929. p. 69. 
\ Comptes rendus, 193, 1931, p. #2. T 
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rapport de transformation, se trouvent fortement modifiées du fait de la 
modification de l’état magnétique du noyau. 

Nous avons montré qu’en superposant au. champ produit par le courant 
à mesurer un champ continu égal et de sens inverse produit par un courant 
auxiliaire de faible valeur circulant dans un enroulement spécial on rame- 
nait moyennant certaines précautions supplémentaires le noyau du trans- 
formateur dans son état primitif. 

Cette dernière condition étant vérifiée par le retour à leurs valeurs ini- 
tiales des caractéristiques du transformateur, on peut écrire : en toute 
rigueur l'équation simple : 


IR TOLte 


exprimant l'égalité des deux champs continus opposés qui permet la déter- 
mination du courant à mesurer Ï, connaissant la valeur du courant auxi- 
liaire [, et le nombre de spires », de l’enroulement qu'il parcourt. 

Nous avons attiré l'attention sur le fait que la superposition successive 
de deux champs égaux et de signe contraire ne suffisait pas pour ramener 
le noyau magnétique dans son état primitif. 

Par suite de l’hystérésis il subsistait une aimantation résiduelle qu'il. 
était nécessaire de détruire par l'application d’un champ alternatif d’am- 
plitude décroissante produit par un courant alternatif circulant dans un 
enroulement supplémentaire. 

Cette nécessité de provoquer la désaimantation du noyau créait une 
complication assez gènante dans la méthode de mesure. 

Nos recherches ultérieures ont montré que, moyennant certaines pré- 
cautions, il était possible de s’en affranchir. 

Certains physiciens, en particulier Burrows (Bulletin du Bureau of Stan- 
dards, 1908, p. 203), ont fait connaître que lorsqu'un noyau magnétique 
présentait une aimantalion résiduelle, la présence de celle-ci modifiait les 
propriétés magnétiques du fer. En étudiant l’action de cette aimantation 
résiduelle sur un noyau magnétique soumis à des cycles d’hystérésis, il a 
constaté que l'influence de cette aimantation diminuait lorsque l'amplitude 
des cycles augmentait et devenait tout à fait négligeable à partir d’une 
certaine valeur de l'induction maximum correspondant au sommet des 
cycles. 

Les conclusions auxquelles ont abouti nos recherches ont entièrement 
confirmé ces différents points. 

Pour ne pas avoir à tenir compte de l’aimantation résiduelle dans la 
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méthode décrite, il suffit donc de faire en sorte que l'induction maximum 
produite par les ampères-tours alternatifs résultant des courants primaire 
et secondaire qui servent à la mesure des caractéristiques du transforma- 
teur soit supérieure à celle pour laquelle l’action de l’aimantation résiduelle 
disparait. 

En outre l'étude de la sensibilité de la méthode nous à montré qu'il 
y avait intérêt à se placer le plus près possible de cette valeur limite de 
l'induction. | 

Pratiquement, l’induction est amenée à la valeur voulue par l’adjonction 
de résistances de valeur convenable dans le circuit secondaire à courant 
alternatif du transformateur de courant. 

Nous avons pu aussi simplifier la mise en œuvre de la méthode décrite 
par la remarque suivante : 

L'action du champ continu pour de faibles valeurs de celui-ci, ce qui est 
le cas dans l’utilisation de la méthode, a pour effet de faire varier de façon 
sensible surtout le déphasage. Il suffit pour vérifier l'égalité : 


Len 


de disposer d’un appareil donnant une déviation fonction du déphasage et 
suffisamment sensible même pour de faibles valeurs de celui-ci. 

L'aimantation du noyau ayant pour effet d'augmenter toujours le 
déphasage, il suffira de donner au courant 1, une valeur telle que la dévia- 
tion de l’appareil soit minima. Nous avons utilisé avec succès comme 
appareil indicateur de déphasage un wattmètre réactif. 

Ces diverses simplifications apportées à la méthode permettent de la 
faire sortir du domaine du laboratoire pour la faire entrer dans celui des 
mesures industrielles. 


MAGNÉTISME. — Aëmantation des poudres macroscopiques dans les champs 


faibles. Note (‘) de M. R. Casvazcier, présentée par M. M. Brillouin. 


Nous avons montré dans une Note précédente (?) qu’une poudre de 
grains ellipsoïdaux identiques, de susceptibilité constante # et de coeffi- 
cients démagnétisants LMN, contenue dans un ballon ellipsoïdal et placée 


(*) Séance du 18 avril 1931. 
(2?) R. Cnevazuier, Comptes rendus, 194, 1939, p. 13937. 
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dans un champ extérieur H, prend une intensité d’'aimantation : 


(1) g=me=snli+sfis(n+r)|| 
avec 

Jeune k k 

RS AD Cu AM TE AN 


Le ballon a, par hypothèse, un axe dirigé suivant le champ et D est le 
coefficient démagnétisant suivant/cet axe. Les grains sont orientés de toutes 
les façons possibles par rapport au champ et ÿ désigne le rapport du volume 
ferromagnétique au volume total, soit la concentration. 

On remarquera que, S représentant la moyenne des aimantations prises 
par Gauss suivant les trois axes d’un grain, les relations précédentes per- 
mettent de calculer les propriétés de la poudre à partir de celles du grain 
isolé. Il nous à donc semblé utile de vérifier ces prévisions sur des poudres 
artificielles de grains géométriques assez gros (quelques millimètres), iden- 
tiques entre eux et nécessairement peu nombreux (une centaine), gainés 
d’une substance magnétiquement inerte qui permet de varier la concentra- 
tion s. Ce sont de telles poudres que noustappelons macroscopiques. Le 
travail expérimental fut effectué, en collaboration âvec M. Long Yang, sur 
des grains sphériques d’acier et des grains cylindriques de fer et de nickel. 
Dans ce qui suivra, le moment correspondant à H sera toujours le moment 
limite atteint après des cycles répétés entre + et — H. 

Grains sphériques. — Un petit ballon sphérique de verre était rempli de 
billes d’acier: Nous avons d'abord vérifié qu’à partir d’une vingtaine, le 
moment était proportionnel au nombre de billes et indépendant de leur 
arrangement, d'où possibilité de rapporter ce moment à un nombre de 
grains constant, Chaque bille était enveloppée d’une couche de paraffine 
très régulière dont on variait l'épaisseur pour donner à s une valeur quel- 
conque. 

L'étude d’une bille d’acier isolée, sans hyS$térèse importante entre o et 
100 gauss, à fourni S — 0,222 rombté nettement au-dessous de3/47—0,24, 
qe donnerait # —«. 

L'épieres théorique de & pour l’ensémble des billes se réduit à 5— SH 
car L=MENS= DE LE Elle est donc indépendante de s, mais rien ne 
permet de prévoir jusqu’à quelle concentration. 

L'expérience l'a vérifié dans un large intervalle. Quand les grains sont 
au contact (s = 0,5) le moment ne croît que du sixième de sa valeur limite. 
Jusqu'à s — 0,3, l'influence réciproque des prune est insensible. 

CR, 1982, 1er Semestre. (T. 194, N° 17.) 102 
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La valeur du moment spécifique limite (s—o) ést I, — 3,55 CGS 
pour H=124 gauss. Prenant pour la densité o — 7,8, la constante S = 0,222 
fournit pour un grain isolé dans le même champ ON, = 3,52. La vérification 
est donc très bonne. | 

Grains cylindriques. — Pour étudier l'influence de l'allongement du 
grain, nous n'avons pu songer à réaliser une centaine d’ellipsoïdes de 
quelques millimètres cubes, nous avons utilisé des cylindres de révolution. 

L'expérience montre en eflet qu'un grain ferromagnétique de symétrie 
ellipsoïdale, placé dans un champ H de cosinus directeurs 25 par rapport 
aux axes du grain, prend une aimantation dont la composante suivant le 
champ est 

J— (A+ BB? C7) 
où ABC sont des constantes, pourvu que ce champ soit assez faible (de o 
à 150 gauss) et que le grain ne soit pas trop allongé. Nous l’avons vérifié 
sur des cylindres de fer et de nickel et sur des couples de billes d’acier, 
dans des conditions où l’hystérèse était négligeable. 

Il en résulte que l'expression (1) de # subsiste avec 


3$S—A+B+C, 


quantité mesurable sur un grain isolé. La grandeur 1/} restant petite 
devant D — {7/3 (ballon sphérique), on voit que la constante S permet à 
elle seule de calculer l’ordonnée à l’origine (s —0) et le coefficient angu- 
laire dN,/ds au départ . 

M. Long Yang a donc réalisé des séries de grains cylindriques iden- 
tiques, qu'il gainait soigneusement dans du papier de soie de façon à faire 
varier s. Comme ilétait impossible de répartir les grains sphériquement, le 
ballon qui les contenait manifestait une certaine anisotropie. On effectuait 
la mesure suivant trois directions rectangulaires et l’on prenait la moyenne, 
d’ailleurs très constante, comme valeur de M... 

La décroissance de cette quantité est linéaire jusque VêTs $ — 0,25. Les 
résultats pour des grains cylindriques de fer sont consignés dans le tableau 
suivant, où 72 désigne le rapport d’axes du grain : 


TAÉCÈTS 10:07: 4, rer SA 4,0. 5,4: Sphère d'acier. 
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La relation (1) représente donc bien la partie rectiligne. S est minimum 
pour m — 1 comme dans le cas d’un ellipsoïde. Les disques »m— 0,57 four- 
nissent un moment nettement plus élevé. 

Au delà de s—0,25, les courbes se relèvent et viennent se grouper 
pour s—0,5 autour de M,—5. Les grains sont au contact pour cette 
limite. 

Une vérification analogue fut faite pour des grains cylindriques de 
nickel. 

Ces expériences montrent que notre théorie fournit un schéma satisfai- 
sant des faits dans les champs faibles, pour les formes de grains ramassées 
et pour les petites concentrations. 


SPECTROSCOPIE. — Spectres d'absorption de dérivés éthyléniques et benzé- 
niques dans le proche infrarouge. Note(')de M. R. Frevmanx, présentée 
par M. À. Cotton. 

Au moyen du montage à cellule photo-résistante déjà décrit (?) j'ai étudié 
les .spectres d'absorption dans le proche infrarouge (0#,84-1#,16) de 
dix corps éthyléniques et vingt-sept dérivés benzéniques à l’état liquide; un 
certain nombre de ces derniers, particulièrement purs, m'ont été obligeam- 
ment prêtés par M. Haenny. Le Tableau | suivant indique pour quelques- 


uns de ces corps, les plus caractéristiques, les longueurs d’onde en A des 
bandes observées et la nature probable de l’oscillation qui les produit. 


Dans ce tableau, outre les bandes caractéristiques de certains groupements 
ON (08,06) ou NH*(14,03) on observe : 1° Des bandes caractéristiques de CH que l’on 
observe également dans les composés saturés (2), voisines de 0,9 et 14, et qui sont 
sans doute des harmoniques de la bande fondamentale de 34, ; ces bandes ne s'obser- 
vent que lorsque le C du CI n’est pas attaché à un autre C par une double liaison. 
2° Des bandes qüe l’on attribue également à CH mais qui n'apparaissent que lorsqu'il 
existe une double liaison dans la molécule; ces bandes voisines de o,87 et 14,14 sont 
sans douté les harmoniques 4 et 3 de la bande de 34,25. Cette classification a été pro- 
poséé par Barnes et Fulweiler qui ont trouvé ces bandes pour le benzène; on notera 
que ces bandes, bien que moins intenses, existent également dans les dérivés éthylé- 
niques, ce qui confirme, une fois de plus, l'hypothèse de l'identité des doubles liar- 
sons dans les dérivés éthyléniques et benzéniques. 3° Des bandes voisines de 14,10 et 


(1) Séance du 11 avril 1932. 
(2) R. Freymanx, Comptes rendus, 193, 1931, p. 656 et 428. 
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1#,12, intenses dans les dérivés éthyléniques, faibles sinon inexistantes dans les dérivés 
benzéniques, sont peut-être caractéristiques de C= C, 4° Une bande faible voisine de £ Ë 
1#,06 est peut-être une bande de combinaison. De: 


TanLeAu L 


Nom du corps, (CH=9 (CH); (OH ts (CH je NH), Leo): (GH=); - FR. 
Éthyléniques. F: 
Perchloréthylène..., 11201 Ge 
11339 = ER 
Trichloréthylène. . 8593 9883 (f.) 1 1007 (LA) ÿ 
10014 (f.) 11107 . 14 
11335 ; x 300 
Octène-71-2, 307702 S67o(?) 9150 10210 UL2F0 (LE) NT LPS NOR 
9206 10319 D 
Pécène-7=122:-, 2 8740 (f.) 9163 (f.) 10218 11016 11492 ë ; 
9288 10 405 11174 11453 
Alcool allylique..... 8596 9076 OÛTS 10143 10991 11390 =: 
11159 11468 120 
Benzéniques monosubstitués. F1) 
Bénzèness- 1,200, 873; 10235 (?) 10605 (?) 10974 (1 f.) 11380 «0 
MAS UE BY TT A0 +070 
loluène rte 8760 g116(d.}}" 10014 10657 11007 (?) 11416 . 
‘1 10190 Ps 11493 : 
Éthylbenzène. ...... 8550 0123 [0348] 10039 (f.): 10544 (€. f.) 11420 €) 
10 190 11479: %. 
Alcool benzylique... 8735 9300 (d.) 9771, 10200 (f.) 2. 1a4573 (2)! 11422 (d. ) _ 
VND Ne SRE 8550 10003 (f.) 10902. = “11404 
FRONIRES Ve ace 11455 k: 
lodobenzène,....... 8312 10181 (F) Uaoïgo (UP) 11054 (LÉ) 11409 (d.) Fa 
Bromobenzène...... 8698 10163(1) 1054408.) tros (taf. ) UT 376 (4) £ 
Chlorobenzène..….... 8678 10159 (1) à 10597 (f:) «80985 (LS), 11362 (47100 
Nitrobenzène ,...... 8641 10143 (f) MLPLIT 284 He. 
AACPA ; URAU: 11330 24 
\idéhyde benzoïque. S688 | Eee ÉRES PR ONL MSA LL LE F,,E71367(d.) 


Nota. —(4d.) = bande laige, peut-être double: (f.) = : bünite tnblé; ue h) = bike très aible : Sn — bande 


douteuse, : gi TC (HN LES CL ae 24 frbraele DEL UE JE El 


Li placements dans les bandes (CH NT — Comme le montre le Tableau 1, I 
la position | des bandes (CH =) dépend d de la substitution que l'on ppérs > 


sur le noyau benzénique : le. Tableau IL, représente les. «écarts en. À. des 
bandes de quelques dérivés par rapport à celle du benzène, (La dispersion 
utilisée a permis de dédoubler la bande de 1#,14; dans le Tableau IT on a * 


» : (we } 
considéré le milieu re de celte baride. 7: PRE 17: Bite 
à . t à ET et 528% D dE à 
UT AC RAEE NT CON EN 
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Le 
CE 


Tagceau If. 


üÀ (À). ÔÀ (A). Signe de la Moment 
Nom du corps. Bande 08,87. Bande 1#,14. substitution. électrique. 

Nitrobenzène.........: 1 96 — 110 — 39: LOT 
Aldéhyde benzoïque..... —- 49 — 99 — Di; SR) 
Chlorobenzène . ........ — 59 — :60 = 1,92 =» 
Bromobenzène.......... —. 39 10 = ES 
lodobenzène............ — 92h — 13 _ 1320) 
RHODES PE Vis nr 0 0 0 » 
Polmene Mean 7. IS 15198 ae 0,4 » 
Éthylbenzène. .…......... + 33 += 25 + 0595» 
NRTIENE Se Ne Li De + d + É900 0 
o-Dichlorobenzène....... — 6: — 6$ ne 2,257 
o-Chlorotoluène......... — 30 = 35 = + 1,30 5 
p-Chlorotoluëène ........ — 20 PAS + EL RL 
Penzerie sant eye (1e 0 0 » 
oXylènes rt. mn, ann + 25 + 33 + + 0,0 4m» 
EXT IRD RENTRER + 49 + 70 Fe OA LE 
DEXVIeNE Se re mere + 65 + 83 HE + o » 
CVMÉNÉGsx sante à + 61 + 78 + + 
Pseudocumène.......... + 59 + Où + + + 
RSA AE + LIS +138 RSR TE (0 » 


On sait que diverses études, notamment celles faites sur le moment 
électrique, ont permis de montrer que les groupements NO*, CHO, CI, 
Br, I, ..., sont électronégatifs par rapport au noyau benzénique; par 
contre CH, NH?, ..., sont électropositifs. On remarquera dans le 
Tableau IT que pour les dérivés monosubstitués tous les groupements élec- 
tronégati fs amènent un déplacement vers les courtes longueurs d'ondes 
(signe — ) par rapport à la bande du benzène, tous les groupements électro- 
positifs un déplacement vers les grandes 7 urs d’ondes (signe +); on 
fait des remarques semblables pour les dérivés di- ou trisubstitués. 

On voit ainsi que l'étude des bandes in fi arouges (CH —) des dérivées ben- 
séniques met en évidence qualitativement et quantitativement le caractère élec- 
éroposüti f ou électronégatif des groupements attachés au noyau benzénique,. 
ce et ne as pas : avoir été re June ñci 2 D 


He. ” FRS LE SR : A 
(*) Barnes et Furweicer (/., Amer.-Chem. Soc., k9, 1927, p. 2034) voyaient dans 
ces déplacements un effet de masse; c'est qu'ils ont étudié uniquement des groupe- 


ments électropositifs (CH). 
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J'ajoute que M. Allard (*) avait prévu cet effet par des considérations 
théoriques que l'expérience vient ainsi confirmer. 

Précisons que le moment électrique (dont on donne la valeur dans le 
Tableau 11) est la manifestation à l'extérieur de la molécule des charges 
électriques qu'elle contient: les déplacements des bandes infrarouges en 
sont la manifestation à l'intérieur même de la molécule. 


POLARISATION ROTATOIRE. — Jispersions rotatotres des solutions benzé- 
niques de pinène x droit et de pinène 5 gauche. (Rectification à une Note 
précédente.) Note de M. 4. Rasinoviren, présentée par M. A. Cotton. 


Les conclusions de la Note que j'ai publiée sur ce sujet (*) restant tou- 
jours valables, le calcul doit être légèrement modifié comme il suit : 

c' représentant la proportion en volume de pinène 5 rentrant dans le 
troisième constiluant et 7, la rotation que donnerait ce troisième consti- 
tuant s’il occupait seul le tube polarimétrique, on a 


R—=(c—c'}hn,+c(1+ Tete 


Dc' étant la proportion de benzène qui s’associerait à une proportion c' de 
pinène 3. (0 est nul dans le cas où il y aurait polymérisation ou association 
entre molécules de pinène 5.) 

On trouve dans ces conditions le rapport 


BC “(TE Jÿri 22 F£ 
CLOUNETE: dj, —7r; 


qui reste indépendant des concentrations. 


OPTIQUE. — Contribution à l'étude du spectre Raman de l'eau. 
Note (°) de M. Horra Huivsei, présentée par M. Jean Perrin. 


Le spectre de diffusion de l’eau à fait l'objet de nombreuses études(*). Les 
résultats de ces études se laissent mal coordonner, mais les travaux de 


(*) Azraro, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1495. | 
(©) J. Rasinoviren, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 8 
(*) Séance du 18 avril 1932. 
(*) Une bibliographie complète jusqu'en juillet 1931 dans : K. W.F. KOHLRAUSCR, 
Der Smekal-Raman Effekt, Julius Springer, Berlin. 


20 
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Kohlrausch (!), Kinsey (2), Gerlach (*), ont bien précisé que le spectre 
Raman de l’eau comporte une bande diffuse dont la structure complexe 
ne serait pas exclusivement due à la complexité de l'excitation. Kohlrausch 
et Gerlach ont admis l'existence de deux composantes; d'autres chercheurs, 
les Indiens en particulier [Ramaswamy (*), Ganesan, Rao (°), Krishnan (°)] 
ont trouvé une bande triple, de même Nisi (7), Specchia (*). De plus les 
nombres pour la position des composantes donnéesconcordént-mal entre eux. 
J'ai voulu suivre le comportement du spectre Raman de l’eau vis-à-vis 
de son état physique et des conditions extérieures; pour cela je devais 
pouvoir déterminer avec précision sa structure. À cet effet j'aitout d’abord 
cherché à obtenir dans de bonnes conditions, à l’aide de filtres appropriés, 
les bandes de l’eau généralement discutées, d'autre part à obtenir un 
spectre par excitation monochromatique, afin de pouvoir contrôler les 
apparences observées jusqu'ici. 
Pour l'excitation monochromatique, j'ai employé la raie 2536, 52 is 
par un filtre à chlore sous -pression et un dispositif déjà décrit (°). J'ai 


employé un spectrographe Féry qui donne dans cette région 8 a 
mais qui présente le désavantage d’une très faible luminosité . a). 

La bande obtenue s’étend sur environ 59 cm". 

Examinée à l’œil et au microphotomètre, elle est double et se compose 
d’une bande dont le maximum est à 


AV== 3233 cms: 
et d’une autre plus large et plus forte dont le maximum est à 
A9 — 3113 cmt 


Sur mes clichés, aucune trace d'une troisième composante dans le sens 
de celle observée par les chercheurs indiens. 

Il est à remarquer qu'une excitation par la raie de résonance, si l’on ne 
supprime pas le reste du spectre ultraviolet, peut facilement conduire à des 


1 


(1) A. Danrœu, K. W. F. Kourrauson, Vaturwiss., 17, 1929, p. 629. 
(®) KinseŸ, Phys. Rev., 3h, 1929, p. 548. 
CERANVE Éuhen, MEN SES 18, 1930, p. 68 et 182; Phys. Zeits., 31, 1930, p. 609. 
(5) Rawaswamy, /nd. Journ. of Phys., 5, 1930, p. 195. 

(5) Rao: Nature, 12h, 1929, p. 962; 195, 1930, p. 600; Proc. Roy. Soc. Lond., 
127, 1930, p.279. 

42] K.S. Krisunan, /2d. Journ. Phys., h, 1929, De 13 : 

(7) Nisi, Japan Journ. of Phys., 5, 1929, p. 119. 

(5) Sreccaia, Cim., T, 1930, p. 380. 

() H. Hucuser, Y. Caucnois, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1640 
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résultats erronés. La bande s'étend de 2752 à 2803 : entre ces deux raies 
fortes la lampe à mercure, surtout quand elle est chaude, donne toute une 
série de raies, qui peuvent paraître dans le spectre de diffusion, se super- 
poser à l'émission de l’eau, et fausser les interprétations. 

Avec les données de l'excitation par raie unique, on explique bien l’ap- 
parence des bandes excitées par les groupes de raies : 3650 (q. p. 0), 
4047 (k.1. h), 4358 (e. f. g), en tenant compte de la superposition des 
émissions correspondant à chaque raie excitatrice et avec leurs intensités 
respectives. Ainsi pour la bande bleue on comprend le troisième maximum 
trouvé par différents auteurs; il paraît bien qu'il provient de la composante 


l'H20 


9 
ÿ/ 


— Bandes de 
5 
5 
536 


9 
—?6! 
=? 


X F1 w 


—3650 


| _bande 
—9536 


a, éxcitalion par raie unique des bandes de l'eau. 
b, les bandes lointaines font presque complètement défaut pour une sol. 3n. de Na Cl dans H°0. 
c, bandes de l'eau (marquées par un trait). 


forte excitée par la raie 4077; laddition:d'un électrolyte atténue progressi- 
vement les composantes faibles, d’où pour une part, l’affinement de la bande 
centrale, et la plus grande facilité d'observation d’une troisième compo- 
sante, etc. On explique de même les apparences des bandes violeqte.et verte. 

Comme nous l’avions déjà signalé ('}, l'excitation par la raie 2536 et 
l’emploi-d'un filtre à chlore, nous a permis, d'observer un.certain.nombre 
de bandes plus lointaines de l’eau. Ces bandes paraissent.quelle que soit la 
provenance de l’eau distillée que j'ai employée; d’autres corps, comme les 
alcools, m'ont donné des systèmes analogues, variant d'un corps à l’autre. 


LE UT ] 


(t) Loc. cit. 
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Après des posés très prolongées avec du quartz comme diffuseur la région 
correspondant aux bandes restait pure. 

L'addition de sels entrave l'apparition de ces bandes; seules les plus 
fortes persistent ( /ig. b et c). Des clichés obtenus avec une fente plus fine 
et des temps de pose plus longs, m'ont permis d'en observer d’autres; cer- 
taines des bandes déjà mentionnées ont paru dédoublées. Les nombres qui 
suivent ne prétendent pas à une grande précision, puisque dans cette région 
le spectrographe employé a uné dispersion de 95 à 130 À /rm, et que les 
maxima des bandes sont lus à environ 10 À près. Les Ay observés sont : 


A = =9/ sh 4 266 A ee 2 00 4 // 
cm 6747 7246 7757 8200 8660 917 9969 10039 10639 1094 
EE ES DES DS US 20 SR) 2T 1. TO 1,09 1,09 0,99 0,94 0,91 

Vi Ve, 2 DURS OV Moy, : 0, 2H IV 


D’autres bandes plus lointaines se laissent deviner. 

Si nous àadmettons comme fréquences fondamentales pour l'infra- 
rouge v, et v, correspondant à 6,26! et 2,66*, éertaines de ces bandes 
paraissent bien comme les combinaisons spécifiées dans le tableau. 

Le comportement de certaines de ces bandes avec la température et les 
sels dissous, analogue à celui de la composante 3233 cm ‘, fait penser qu'il 
ÿ aurait ici aussi à faire un rapportavec l'association connue de l’eau. On 
peut penser que les molécules polymères constituent des édifices analogues 
à ceux des cristaux de glace, au moins quant aux triméres. D'où peut-être 
la possibilité de calculer leur spectre infrarouge et le contrôler avec 
l'émission Raman. Ce calcul pourrait confirmer l'hypothèse faite par 
J. Perrin (‘sur la structure de ces trimères. 


OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Sur la transparence de la basse atmosphère. 
Note de MM. H. Buissox, c JaUSSERAN et P. Rou aRb, présentée par 
M: oR ch FRS EDG ES 

PT les mesures de ‘transparence atmosphérique entre- 

prises antérieurement et dont une”partie a été déjà publiée (*). Nous les 

avons poursuivies dans Rs to jusqu ’aux radiations absürbées par 


quelqués: mètres d'air. 


© (2) J. Perrin, Comptes rendus, 185, 1927, p. 507. 
(?) Comptes rendus, 190, 1930, p. 808. 
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La source de lumière est une étincelle, eadmium, zinc ou aluminium, 
placée près du foyer d'une lentille achromatique, quartz-fluorine. ou 
quartz-sel gemme, qui en projette une image à l'endroit où est placé 
l'appareil d'observation. Tout se passé comme si ce dernier était éclairé 
par une source de surface égale à celle de la lentille et de même brillance 
que l’étincelle. L'appareil d'observation est une chambre. prismatique, 
avec prisme de quartz et objectif achromatique. La plaque est un peu en 
avant du foyer, de manière à avoir, pour chaque longueur d’onde, une 
petite tache intrafocale, de noirceur uniforme, permettant les mesures au 
microphotomètre. Pour chaque région spectrale, on fait des poses succes- 
sives, sur la même plaque, à deux distances différentes, et l’on compense 
l'affaiblissement causé par l'absorption et l'éloignement de la source, en 
même temps qu'on gradue la plaque, en interposant, lors des poses faites 
à petite distance, des écrans affaiblisseurs, lames de quartz recouvertes de 
platine par projection cathodique dont l’opacité a été mesurée au labora- 
toire. Les couples de distances ont été successivement 800" et 200", 600" 
et 150", 160" et 30", 50" et 15*. Enfin, pour les dernières raies de l’alu- 
minium on a opéré par interposition d'un tube de 2® de long, plein d'air 
puis vide. Les expériences ont eu lieu dans la banhieue de Marseille et en 
Vaucluse, pour le cadmium, puis au voisinage du laboratoire ‘pour le 
zinc et l'aluminium, et enfin à l'intérieur de celui-ci pour les plus-petites 
distances. : d'asi 

Le tableau ci-dessous donne le résultat de nos mesures, c’est-à-dire la den- 
sité optique de 1** d'air, dans les conditions ordinaires, à la surface du sol. 


Cd. 7n. AT: 
à- ri re 
5) CE 1,37 ETES 3,20 1990... 5,10 
2265 FU 2r00. 2 4,10 IS ILES 14,0 
RHONE LE 2.35 2063... : :: 3,40 1868-22 1 296 510) 
LEE 2,31 2026. . ..… 4:35 ALU: ES: 3-0 
HIT ORGEeE 445 


Ces nombres, suite de la série déjà publiée, donnent l'absorption totale, 
non corrigée de la diffusion moléculaire, un peu incertaine pour ces lon- 
gueurs d'onde. Ils croissent régulièrement et atteignent une valeur considé- 
rable pour la raie 1855, dont l'intensité est réduite au tiers par traversée 
de 1 d’air. Il y a toutefois une inversion pour les raies 2100 et 2063 du 
zinc : c'est que ces raies se trouvent déjà dans la région des bandes d’ab- 
sorption de l'oxygène, ce qui donne à la courbe générale d’absorption- une 
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allure festonnée. Les bandes de cette région, reconnues d’abord à haute 
température par Fuchthauer et Holm ('}), puis par Malan (?)}, sont parfai- 
tement observables à la température ordinaire ; mais comme elles sont alors 
moins marquées, il est nécessaire d'employer une épaisseur d’air de 50 
à 200 mètres. 

Les grandes valeurs de l'absorption, dès la région 2100, rendent vain 
l'espoir qu’on avait eu d'observer dans le spectre solaire la partie qui est au 
delà de la bande de l’ozone. Les résultats négatifs des essais qu’on a tentés 
ne doivent pas être attribués à l'absorption de certains gaz contenus en 
faible proportion, comme l’ammoniaque, mais bien à celle de l’air lui-même, 
dont l'oxygène est d’ailleurs l'agent essentiel. 


RAYONS X. — Spectrographie des rayons X par transmussion d'un faisceau 
non canalisé à travers un cristal courbé II. Note de M'° Y. Cavucuois, pré- 
sentée par M. Jean Perrin. 


a 


J'ai, dans une précédente Note (*), exposé une méthode permettant 
d'obtenir des spectres de rayons X intenses ct fins par transmission d’un 
faisceau large à travers une feuille de mica incurvée suivant un cylindre 
circulaire; spectres qui se dessinent avec le maximum de netteté sur un 
cylindre de focalisation de rayon deux fois plus petit. Dans ces pre- 
miers essais le rayon de courbure du cristal était de 20°"; la dispersion 
était, pour deux ordres intenses, respectivement 14 et 8 u.x par milli- 
mètre. J'ai depuis étendu la méthode à d’autres cristaux et pour des rayons 
de courbure plus grands, afin de gagner si possible en pouvoir séparateur. 

D'après le schéma que j'ai donné, la distance linéaire de deux raies k, 
et À, dans un même ordre n est égale à 


R (bin — Dan): 


où R est le rayon de courbure du cristal et »,,, ., les angles de Bragg 
respectifs. La dispersion linéaire croît donc proportionnellement à R. Mais 
d'autre part le calcul montre que la largeur d’une raie pour un cristal 
supposé infiniment mince est donnée en première approximation par l’ex- 


(LH) Phys Zeit.) 20; 1925, ,p-2845: 
(?) Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 1937. 
(*) Y. Cavcuois, Comptes rendus, 194, 1932, p. 362. 
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pression 


0° 
AO LUN LU = TAN E TE 
2 : 


SR 


où « est la demi-ouverture ee 0 l'ouverture linéaire totale utile 
du cristal et où u — 9 + 4|, © étant l'angle de Bragg correspondant et x 
l’angle des plans réfecteues avec la normale à la surface du cristal. Pour 
un ériéral d'épaisseur E la largeur totale d’une raie peut s'exprimer par la 
formule simplifiée suivante : 
FE + TR) ver 
SR 


Ainsi, pour une même ouverture linéaire, les raies correspondantes s’af- 
finent quand R augmente; de plus, pour R grand, la largeur d’une raie 
n'est plus déterminée pratiquement que par l'épaisseur du cristal. En outre, 
pour une longueur d'onde donnée et un rayon déterminé, l'ouverture et 
l'épaisseur du cristal déterminent la luminosité du montage. Il faut donc 
arriver à un compromis avantageux dans le choix des trois grandeurs : 
rayon de courbure, ouverture et épaisseur du cristal, pour conserver au 
montage sa luminosité tout en réalisant un bon pouvoir séparateur. Par 
contre, on doit s'attendre à ce que les défauts du cristal se mamifestent 
d'autant plus que le rayon est plus grand. 

1. J'ai incurvé sur un cylindre de 1" de rayon des feuilles de mica de 
quelques dizièmes de millimètre d'épaisseur. Nous donnons (/ig. 1) deux 
ordres (2° et 4° ordres) d’un même spectre ainsi obtenu, à l’aide d’un mon- 
tage sommaire, pour le rayonnement K du molybdène excité sous 40 KV 
et 10 mA (fortement surexposé pour la reproduction — pose 4 minutes). 
La dispersion lire est, dans le 2* ordre, >U. X. par millimètre, et, dans 
le 4° ordre, 2,4 U. X. par lies Dans cet ordre, la raie 5, est nette et 
are SUDE à Tail nu; la séparation 3,5, est o"",22; j'ai déterminé la 
longueur d'onde de 8, par extrapolation linéaire à partir de 5, et 5, en 
admettant pour les es d'onde de ces raies les valeurs données par 
Larsson (') : y5, LYETe; ,678U. X., fa = 619,698 U. X. 

On trouve ainsi RESTE 

J 16,—28,—0,566U.X, soit A5,—631 ii U.X: 
D'après Larsson, A8, = 651,543; Allison et Wällains (2) donnent 
AB; — AB, — 0,572. ( Ur ! 


(1) Larsson, Phil. Mag., 3, 1927, p. 1136. 
() Auuisox-Wicrams, Phys. Rev., 35, 1930, p. 135 et 149. 


[hi 


SÉANCE DU 25 AVRIL 1932. 1481 
Avec le même temps de pose (4 minutes), une quatrième composante f 
apparaît très faible mais visible, pour laquelle nous avons trouvé 
1Bi— 618,17 U.X; 


d’après Larsson, AB, — 618, 25 ;’ d’après Leide ('), A8, — 618,8. 


Fig. 1. — Spectre K du Mo Fig. 2. — Spectre K du Mo 
obtenu avec un mica courbe, obtenu avec un cristal de gypse courbé. 


2. J'ai pu, facilement, donuer ce même jayon de courbure (1"), à des 
lames de gypse, jusqu’à a épaisseurs de 1,5 

La figure 2 représente deux ordres d’un même spectre MoK han avec 
une lamelle de gypse d'épaisseur 0"", 2; les dispersions sont respectivement 
4,8 U. X. et 3,3 U. X. par millimètre en moyenne. | n calcul semblable au 
précédent donne ici 


L'emploi des grands rayons de courbure permet donc d'augmenter facile- 
ment le pouvoir séparateur, sans renoncer à la grande lumanosité obtenue par 
la méthode, ceci mème avec des montages rudimentaires et des cristaux 
assez imparfails. 

L'un des avantages des lames de gypse est qu'elles peuvent suppor ter la 
courbure même sous des épaisseurs notables, ce qui permet de diminuer les 
temps de pose dans le cas des rayonnements plus pénétrants. J’ai par exemple 
photographié le spectre K du tungstène excité sous 120 KV.,'2,5 mA, sur 
plaques Lumière « Opta », en un quart d'heure de pose, avec un cristal de 
gypse de 1"* d'épaisseur, dans un ordre où la dispersion moyenne est 


5U.X./mm. 


(!) Lee, Comptes rendus, 180, 1925, p: 1203. 
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Avec ces montages j'ai pu photographier (sur Agfa Rüntgen film) des 
spectres excessivement faibles en des temps de pose relativement très courts : 
spectre de diffusion (raies Compton et raies non modifiées pour &, et 5) 
du rayonnement du molybdène excité sous 40 kV, 10 mA diffusé par un 
radiateur de paraffine avec seulement une dizaine d'heures de pose, et raies 
principales du spectre de fluorescence L du platine dans les mêmes condi- 
tions d’excitation en cinq heures de pose. S 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la composition des noyaux atomiques. 
Note de M. Grorçes Fournier, présentée par M. Jean Perrin. 


J'ai présenté il y a deux ans () une classification nucléaire des atomes 
en relation avec leur genèse possible ét leur désintégration radioactive. 
Comme vient de le montrer Francis Perrin (?), cette classification rend un 
compte assez exact des possibilités de désintégrations artificielles, avec 
émission de neutrons ou de protons, provoquées par un bombardement «, 
telles qu’elles ont été mises en évidence par I. Joliot-Curie et K, Joliot, 
Chadwick, etc. f 

D'autre part la découverte de nouveaux isotopes aux emplacements 
prévus est venue confirmer la validité du principe nucléaire de cette classi- 
fication, dans laquelle les noyaux étaient considérés comme formés par 
agglutination d’hélions ou particules x et d'électrons libres, avec, en plus, 
0, 1, 2 où 3 neutrons (suivant que le nombre de masse, où poids atomique 
entier, était multiple de 4, multiple de 4 + 1, 2 ou 3) (°). 

Je voudrais remarquer aujourd’hui que l’on peut considérer comme 
constituants indépendants du noyau, autres que le proton et l’électron, les 
deux types fondamentaux neutron et demi-hélion. | 


Nombre Nombre Nombre Nombre 

Type. Symbole, de protons, d'électrons. de masse. de charge. 
Neutron/-.105:.16 A) Il I I o 
Demi-hélhon. ...... ñ 2 1 2 1 


Les édifices nucléaires seraient donc construits avec trois types de 


() Journ. de Phys.,.7° série, 1, 1930, p. 194. | ! 

(?) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1343. 

(*) Dans certains éléments légers, un des neutrons pouvait ne pas être formé, faute 
d'électron disponible, et il restait un proton libre, 


L 
x 
4 

2 


APTE 
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« briques » : w (neutron), n (demi-hélion) et « (hélion, en raison de la 
stabilité particulière de ce type). {{ n'existerait jamais de protons nt d'élec- 
trons libres dans le noyau: 

Les neutrons n'étant pas chargés, le ombre de demi-hélions du noyau 
est.précisément égal au nombre de charge de ce dernier, c’est-à-dire au 
numéro atomique. Le nombre de.neutrons est égal à l'excès du nombre de 
masse sur le double du nombre de charge. 

Le constituant x, provisoirement done sous le nom de demi- hélion, 
représente en effet la moitié d’un hélion ou particule &. C’est encore, d’un 
autre point de vue, le noyau de l'atome d'hydrogène de masse 2, récem- 
ment découvert:en Amérique. 

Voiei.comment se produiraient, à partir de ces constituants, les diffé- 


rents types de désintégration : 


1. Type à. — Perte de deux demi- élôns ou d’un béton Le nombre de 
neutrons ne change pas. 
2% Type f. — dit d’un demi- hélion à partir de deux neutrons. 


L’électron restant est expulsé, l’électron libre ne pouvant exister dans le 
9 y AU. Le nombre de demi-hélions augmente donc de 1 et le nombre de 
neutrons diminue de 2, 

3. Type w. — Perte d’un neutron. Le nombre de demi-hélions ne change 
pas. On passe du noyau de masse À au noyau isotope de masse À — 1. La 
transformation &w étant produite par bombardement «, la particule « peut 
ètre intégrée au.noyau. On passe ainsi, par exemple, de Be, à C,.. 
su Type Mn Perte d’un demi-hélion. Il est possible que les émissions 
aelificielles:de protons observées correspondent, en totalité ou en partie, à 
des:émissions de-demi-hélions, qui ont même charge que les protons, et qui 
sergent ,sans doute difficilement discernables de ces derniers dans les con- 
ditions actuelles de l’expérimentation (cf. Francis Perrin). ILest d’ailleurs 
également possible qu'un demi-hélion soit détruit avec formation d’un 
neutron et expulsion d’un proton. 

, En-ce qui concerne la classification proprement dite, on peut placerles 
noyaux dans un: tableau à double see les noyaux d’une même ligne 
ayant.même nombre de. demi-hélions, c'est à dire étant isotopes au sens de 
la.classification de Mendeleeff, et ceux d’une mème colonne ayant même 
nombre de neutrons. 

RASE LE rie 
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PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — L'utilisation rationnelle de la chaleur solaire. 
Note (!) de M. H. Bansor, présentée par M. L. Lecornu. 


La condition primordiale pour une utilisation pratique de la chaleur 
solaire est la possibilité d'aménager de façon suffisamment économique des 
surfaces d’insolation considérables; étant donnée en eftet la valeur relative- 
ment faible de la constante solaire, les récepteurs doivent avoir des dimen- 
sions énormes. | 

Les systèmes proposés jusqu’à maintenant comportaient tous l'emploi de 
miroirs ou de verres à vitre; ils ne pouvaient satisfaire à cette condition : le 
prix du matériel, du transport et de l'installation est considérable; de plus, 
les miroirs perdent vite leur poli, le mauvais temps amène des bris de 
verre : les dépenses d'exploitation sont prohibitives. x 

Le problème se trouve simplifié aujourd’hui du fait que des turbines 
peuvent s’accommoder d’une différence de température de 10°. On peut 
donc envisager une utilisation pratique de la chaleur solaire au moyen d’un 
matériel simplifié; et, à ce sujet, nous persons qu'il serait intéressant de 
rer profit de P schailffeaient qu'acquièrent par: De 6 des couches 
d’eau simplement recouvertes d’un film huileux. 

Ceci est mis en évidence par l'expérience suivante réalisable d’ailleurs 
sous nos latitudes méridionales pendant le mois de juin. + 

On opère sur le bord de la mer dont la température, à quelques dizaines 
de mètres, demeure constante à 20° et constitue par conséquent une source 
froide toujours égale. De l’eau puisée en surface (à 24°) est disposée sur 
fond noir en couche d’une épaisseur de 12 centimètres et recouverte d’une 
lame d'huile transparente. Soumise au rayonnement solaire par temps 
calme et sous-un ciel parfaitement découvert, sa température s'élève 
jusqu'au voisinage de 50° vers 3" de l'après-midi, la température del'air ne 
dépassant pas alors 35° à l’ombre. 


La lame d'huile superficielle permet de réaliser à très bon compte un 


«effet de serre» ; la cloison étanche qu’elle constitue entre l’eau et l’air 
-assure la conservation de tout cet excès d'énergie thermique essentiellement 
utilisable qui se trouverait complètement péril si l’on opérait avec une 
couche d’eau nue. | 
Dans les pays tropicaux, pendant la saison sèche tout au moins, il serait 


NUS Re RE 
(*) Séance du > mars 1932. 


“ 
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donc possible d'obtenir chaque jour une certaine quantité d’eau chaude dont 
la température dépasserait de près de 30° celle des masses naturelles, rivières, 
lacs, qui demeure autour de 26°. En opérant sur les côtes, on pourrait encore 
élargir cet écart en utilisant comme source froide, non point l’eau de 
surface à 26° environ, mais celle beaucoup plus fraiche que l’on puiserait 
immédiatement au-dessous de la couche dite de variations, dont l'épaisseur 
ne dépasse jamais 200". Dans l'Atlantique, en particulier, on dispose d’une 
eau à 15° dès 150" de fond, ce qui est une profondeur très accessible. 

Les régions désertiques comme le Sahara nécessiteraient, à défaut de 
sources artésiennes, la mise en œuvre d’une masse d’eau de réserve quiserait 
régulièrement refroidie par exposition nocturne, ce qui permettrait de tirer 
profit d’écarts de température atteignant en général 50° par 24 heures. 

[a réalisation des surfaces d’insolation serait particulièrement simple : 
des sols plans (savanes) sont courants sous les tropiques : un travail aïsé 
permettrait de les transformer en une surface noire et imperméable ana- 
logue à celle de nos routes bitumées ; des superficies considérables s’obtien- 
draient par juxtaposition de surfaces élémentaires de 100" par exemple. 
La couche d’eau serait disposée à même le sol, dont la conductibihité ther- 
nique ést toujours trés faible. Les huiles végétales, abondantes sous les 
tropiques, permettraient de constituer la lame de revètement et remédier 
aux pertes par évaporation. 

Le cycle opératoire serait le suivant : lorsque l’eau insolée aurait atteint 
sa pointe d’échauflement, on l'évacuerait dans une enceinte calorifugée; de 
là elle passerait, suivant les besoins, dans un bouilleur à basse pression où 
sa température s’abaisserait de 15° environ, puis elle retournerait dans 
l'enceinte calorifugée avant l’insolation suivante qui se trouverait porter par 
conséquent sur une eau ayant conservé un excès de 10 à 15°. On pourrait de 
ce fait augmenter jusqu'à 20 centimètres l'épaisseur de la couche d’eau 
exposée, en tablant toujours sur une différence de température finale de 30° 
avec la source froide. 

L'expérience montre que 2500 à 3000 calories peuvent ainsi être emma- 
gasinées par jour et par mètre carré de surface horizontale; c’est donc, pour 
un carré de 5o mètres de côté, l'équivalent d'une’tonne de houille. Sup- 
posant cette chaleur intégralement utilisée dans le bouilleur, ce serait avec 
un rendement thermodynamique de 2,5 pour 100, une production quoti- 
dienne de près de 200 kilowatts-heure. 

En dehors de la production d'énergie mécanique, certaines industries 
opérant sous les tropiques pourraient utiliser ce système d’insolation pour 


C. R., 1932, rer Semestre. (T. 194, N° 17.) 143 
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économiser un combustible toujours coûteux ; ce serait le cas, en particu- 
lier, de l’industrie nitratière chilienne dont les procédés de raffinage actuels 
exigent de grandes quantités d’eau à une température de 50°. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le spectre des rayons y des dérivés du radiothorium. 
Note (!) de M. D. Sxosezzyx. 


Les renseignements obtenus jusqu’à présent sur le spectre y émis par les 
dérivés du radiothorium proviennent exclusivement de l'étude du spectre 
naturel des rayons 5. Cette méthode en vue de la structure du spectre pri- 
maire étant en principe indirecte, une vérification des résultats paraît indis- 
pensable. J’ai attaqué le problème en utilisant la méthode de la chambre 
de Wilson, appliquée antérieurement dans les recherches sur le speetre du 
Ra (B + Cj) et décrite à cette époque (?). 

Ayant en vue l'étude de l’effet Compton, j'ai utilisé des rayons filtrés 
(par 30"" de plomb). J’ai eu à ma disposition une préparation de RTh d'une 
intensité exceptionnelle, équivalent à 80": Ra. 

La méthode de Wilson, adaptée en vue des observations dans un champ 
magnétique homogène de 1800 gauss, permet de mesurer la courbure des 
trajets photographiés et d'en déduire l’énergie des électrons Compton 
secondaires. L’angle d'émission (l’angle de projection) étant déterminé en 
méme temps à l’aide d’un stéréocomparateur Pulfrich, on déduit de ces 
données l'énergie y correspondant au quantum primaire. La figure 1 fait 
connaître la répartition statistique obtenue. 

Les faits suivants doivent être notés : 

1° Tandis que le maximum principal correspond exactement à la forte 
raie (/y = 2650 kv.) connue de ThC, le diagramme fait nettement appa- 
vaître dans la région des hautes fréquences deux maxima supplémen- 
taires (y — 2000 et 1650 kv. environ. Aucune raie correspondante du 
spectre photoélectrique n’a été obtenue. L'un de ces maxima n'est pas par- 
faitement séparé du groupe le plus intense. Il n’y a cependant pas de 
raison pour que le diagramme en trait plein représente tous les cas observés 
pour lesquels la direction d'émission du rayon & faisait un angle © < 10° avec 
la direction du faisceau primaire. 


('} Séance du 11 avril 1932. 
€) Zs. f. Phys., k3, 1927, p. 354; 58, 1929. p. 59. 


“. 


SÉANCE DU 25 AVRIL 1932. 1487 


La réduction de la zone angulaire est faite en vue d'augmenter le pouvoir 
séparateur de la méthode, l'influence des erreurs de mesures des angles 
étant trop élevée pour les rayons de hy— 2650 kv. et à © 10°. Le facteur 
de sensibilité n’est pas constant maintenant, de sorte que les composantes 
plus dures sont quelque peu favorisées. 

2° I] ressort de la comparaison de la série envisagée de RTh avec les 
résultats obtenus pour une préparation de Ms Th + RTh, que l’éventualité 
de la contamination, dans le premier cas, par MSTh présent dans la prépa- 
ration utilisé, doit être considérée comme exclue. 


À A À À À A 
400 535 820 1680 2000 2650 ekilr- 


_ Bien que le pouvoir séparateur de la méthode ne soit pas élevé, on peut 
néanmoins établir les limites des erreurs possibles. En envisageant en eflet 
plus en détail la répartition du côté des grandes vitesses, on constate une 
décroissance régulière exactement selon la courbe des erreurs de Gauss 
(correspondant à. une erreur probable de 3,5 pour ro0) ('). 


(:) Cela rend probable qu'il n'existe pas de satellites" du côté des hautes énergies. 
Par contre on constate une dissymétrie et un élargissement certainement systématique, 
vers les valeurs décroissantes de Hp. La répartition, examinée en détail, semble favo- 
rable à l'éventualtté de la superposition d’une énergie étrangere à la raie principale, de 
l'ordre de 10 poar 100 de celle-là, la différence de fréquences en question étant en 
moyenne aussi de l’ordre de 10 pour 100. On pouvait penser à une contamination par 
le rayonnement dégradé produit dans le filtre et le système canalisateur. Le calcul 
approximatif ne laisse cependant pas prévoir un pareil effet (surpassant 1-3 pour 100 
toutefois). 
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Pour augmenter la précision statistique, les résultats d’une autre série 
(rayons de Ms Th + RTh)sont superposés (ligne pointillée). La contribution 
de MsTh, est probablement insignifiante dans cette région. La certitude 
est enfin encore sensiblement augmentée si l'on tient compte des trajets 
observés avec à > 10°. / 

L'intensité relative des deux composantes signalées ne peut être appréciée 
que par son ordre de grandeur. On est conduit aux chiffres suivants (l'effet 
de filtration étant presque sans influence) : 


Nombres d'électrons observés. 


——“——  —— Intensité relative 
Intervalles spectraux. 6 — 0°-10°. Q°-20-. (nombres de quanta). 
3000-2200 kv. 2: - SR 99 148 I 
2200-1800 * »= (1) EE"... 13 25 0,19 
1800-1450 TEE: . S 11 o,1 


Les résultats statistiques concernant la contribution des rayons plus 
- mous sont insuffisants. Les données sur la région Av > 400 kv. semblent 
compatibles avec les indications de la méthode photo-électrique. Parcontre 
les deux électrons observés avec Ay< 4oo kv. sont dus à une sorte de 
contamination (cette partie du spectre serait complètement absorbée par 
le filtre). 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la centrifugation des solutions alcalines de polo- 
nium. Note (') de M C. Cnam et A. Rorvezee, présentée par M. Jean 
. Perrin. 


Des travaux antérieurs (?) avaient montré comment précipite le polo- 
nium par centrifugation des solutions acides et des solutions neutres sans 
entraineurs ou bien en présence d'électrolytes. Plusieurs anteurs (*) ont 
montré que le polonium est précipité par les alcalis dilués et est soluble 
dans les alcalis forts. Récemment, M. Haïssinsky (*) avait montré comment 
la précipitation du polonium augmente quand l’alcalinité de la solution 


(*) Séance du 18 avril 1932. 

(2) Mie C. Caauié et M. Guizzor, Comptes rendus, 190, 1930, p. 1187; M. Guusor, 
Thèse de Doctorat, J. Ch. Phys., 28, 1931, p. 14; Mues C. Cnamié et A. KORVEZEE, 
Comptes rendus, 192, 1931, p. 1225. 

(5) Mes M. BLrau et E. Rona, Sitzung. Akad. Wissen. Wien, Ila, 139, 1930, 
p. 259; M. Gurcror, Loc. cit. 

(*) M. Haïssixsky, Comptes rendus, 194, 1932, p. 255. 
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sodique diminue. D'autre part O. Werner (‘), dans une étude sur la-cen- 
trifugation de ThB'et ThC, avait montré qu'il y avait pour chaque milieu 
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acide et alcalin une concentration bien définie à laquelle la précipitation de 
chaque radioélément est maximum. Il était donc intéressant de voir si l’on 
pouvait préciser ces maxima pour les solutions alcalines de polonium. 


———————— ———@—Z———— 


(:) O. Werner, Zeitschr. physik. Chem., 156, 1931, p. 89. 
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Nous avons fait des expériences avec l'ammoniaque de concentration 
variant entre 3/10000 normale et 10 normale et avec la soude de concen- 
tration entre 1/10000 normale et {4 normale, De grands soins ont été 
apportés pour la préparation de solutions neutres très pures de polonium. 
On a préparé, en outre, des solutions alcalines de concentrations connues 
qu'on a centrifugées dans de petits tubes, pendant 1 heure, pour faire dis- 


paraître toutes les impuretés accidentelles insolubles, puis on y a ajouté 


une goutte de solution neutre qui contenait 1, U.E.S. de Po. Les tubes 
qui contenaient 2°%,5 de liquide, étaient fermés par des bouchons de liège 
et centrifugés à raison de 3200 tours par minute pendant 1 heure. On a 
évalué ensuite la quantité de polonium déposée sur les parois et celles 
restées en solution par des mesures électrométriques suivant la méthode 
décrite ultérieurement ('). 

Les résultats sont représentés par les courbes de la figure 1, faites sur 
plusieurs expériences. Ces courbes mettent en évidence l'existence d’un 
maximum de polonium centrifugé qui a lieu à 0,1 normale pour l’ammo- 
niaque et à 0,007 normale pour la soude. Elles montrent de plus que le 
polonium n’est pas précipitable par les solutions fortement basiques; par 
contre, les solutions faiblement alcalines précipitent une fraction de polo- 
nium, mais ce n'est que dans une région assez limitée (entre 2/100 Net 
2/1000 N, pour la soude) que la précipitation du polonium devient impor- 
tante. 


ÉLECTROCHIMIE. — formauon de l'acétylène à partir du méthane sous 
l'influence des étincelles condensées à basse pression. Note de M. Prerre 
MonraGxe ('), présentée par M. H. Le Chatelier. 


Poursuivant l'étude de l’action chimique de l’étincelle condensée sur les 
gaz composés, nous avons appliqué à la décomposition du méthane une 
méthode exposée dans des Notes antérieures ('). Le gaz était enfermé 
sous faible pression (de 1 à 11°" de mercure), dans un tube laboratoire à 
l'intérieur duquel on pouvait faire éclater l’étincelle de décharge d’un 


\ 


(*) P. Joumois, H. Leregvre et P. Moxracne, Action de l'étincelle condensée sur 
le gaz carbonique sous pression réduite (Comptes rendus, 181, 1925, p. 608; 182, 
1926, p. 1026 et 1145; 183, 1926, p. 784; 184, 1927, p' 323 et 522; 186, 1998, p. 948 
et 1119). ; 


“! 


e 


r 
(TM ISRONE È TON SON SR e 55,6 GS G 
0,903 : à i D ; 0,0 
CR _ - 4520010978 - - 6,14 Du In 
| 
| 


SÉANCE DU 25 AVRIL 1932. 1491 


condensateur de capacité variable. La mesure de la pression du gaz avant 


el après le passage des étincelles et l'analyse chimique du produit de la 


réaction nous donnaient le moyen d'établir le bilan de la réaction. 
Le méthane soumis à l’étincelle condensée sous faible pression se décom- 
pose en grande partie suivant la réaction 


(a) JC = CHESS HE. 


Cette réaction absorbant de là chaleur (90,5 Calories), on peut calculer 
le rendement en énergie chimique de l'énergie électrique employée pour la 
produire. D’autre part plusieurs réactions se superposent à celle-ei : la 
décomposition de l’acétylène formé en carbone et hydrogène, la condensa- 
tion de l’acétylène sous forme d’une matière solide mal définie et la forma- 
tion de petites quantités de carbures saturés et éthyléniques. Si l’acétylène 
formé demeure soumis à l’action ultérieure des étincelles, il s’ensuit que sa 
concentration passe par un maximum en fonction de la quantité d'énergie 
fournie. 

La valeur et la position de ce maximum et le rendement énergétique de 
la réaction dépendent de la pression des gaz et de la capacité du condensa- 
teur. Le tableau suivant donne le résultat de nos mesures sous la pression 
initiale de 3"”,2 environ. 


Énergie fournie, en joules. 


PRE 2 se) 2 68,3 
ONEMEENTE - 7,894 10,10 - 8,00 | 


RD 28% HART D 'OND EUETaNNLE _ = 8 71,2 à 
DROLE 3167100 122, 48 10,70 — 8,89 D.43 = 
ÉLRONR AE 4310 11003 - 78,9 | 76,7 69,9 61,8 
lunaire 18,98 16,3 = 10,90! 8,34 >,94 {13 
ER US _- - (a) A EL 6 5) = 
(HF ER = TH 02 TS : : 
Pression : 3"m,0, Volume du tube laboratoire : 13000", 
: Distance des électrodes : 36°", 
= proportion de méthane transformé en acétylène ; r==rendement. 
{ ort l thane transfo e tyl d t 


Les maxima sont encadrés. 


Capacité mm 
en microfarads. 30. 100. 150. 250. 300. 320. 319. 150. 000, 600. 
1e MORTE < — _ 3300 _ > = 
0,308 9 ME | 
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Ces nombres montrent : 

1° Que la proportion maxima de méthane transformée en acétylène est 
atteinte d'autant plus vite et avec un rendement d'autant meilleur que la 
capacité de condensateur est plus grande.’ 

2° Que l’utilisation chimique de l'énergie électrique est d'autant meil- 
leure, à énergie égale, que la capacité est plus élevée. 

Dans le régime symétrique à trait de feu, le rendement diminue quand la 
quantité d'énergie augmente : les étincelles successives éclatent dans un 
gaz déjà partiellement décomposé en détruisant elles-mêmes une partie de 
l’acétylène produit par les étincelles précédentes. Pour les faibles capa- 
cités le maximum constaté dans le rendement en fonction de l’énergie n’est 
qu'apparent : sous l'influence de la décomposition du méthane, la pression 
augmente et le régime de l’étincelle dissymétrique à mauvais rendement 
fait place au régime à trait de feu à rendement élevé. 

L'augmentation de la pression influe assez peu sur la grandeur du rende- 
ment énergétique et sur la proportion maxima d’acétylène formé; elle 
permet seulement d'obtenir la forme d’étincelle CHARTE à bon rende- 
ment avec une capacité plus petite. 

Dans une autre série d'expériences, nous avons fait éclater les étincelles 
au sein du gaz refroidi à la température de l’air liquide. Les produits de la 
décomposition du méthane se condensent immédiatement sur la paroi 
froide échappant ainsi à l’action ultérieure des étincelles. Ces produits 
sont formés en grande partie d’acétylène, mais la fraction du méthane 
initial, transformée en carbures saturés et éthyléniques, peut atteindre 0,1 
avec des capacités donnant des étincelles à forme symétrique; l'emploi de 
capacités plus faibles augmente encore cette proportion. Le rendement 
énergétique se trouve notablement diminué, les gaz refroidis absorbant 
davantage de chaleur dont l'effet chimique est nul. 

En résumé, nous avons montré la possibilité de transformer sous faible 
. pression le méthane en acétylène iet hydrogène en utilisant l’étincelle con- 
densée, la fraction transformée atteignant 75 pour 100, l’énergie électrique 
donnant un rendement en énergie chimique de l’ordre de 15 pour 100. 


Ki 
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ÉLECTROCHIMIE. — Comparaison des dépôts électrolytiques de zinc et de cad- 
mium au point de vue de la protection de l'acier contre la corrosion. 
Note de MM. H. Ficour et P. Jacquer, présentée par M. G. Urbain. 


Les mérites respectifs des dépôts de zinc et de cadmium comme protec- 
teurs des métaux ferreux contre la corrosion ont été très souvent discutés. 
Cela provient pour une grande part des méthodes par lesquelles cette cor- 
rosion a été étudiée. Très souvent on l’évalue en effet par des procédés dits 
de corrosion accélérée, et les résultats sont étendus à d’autres procédés de 
corrosion tout à fait différents. 

Cette Note résume les résultats d'un grand nombre d'essais systématiques 
entrepris dans le but de déterminer les meilleures conditions d'utilisation de 
ces deux types de recouvrements. 

I. Dépôts électrolytiques. — Ils sont effectués sur des plaquettes d’acier 
Thomas (à 0,063 pour 100 de carbone). Nous avons fait varier les 
méthodes de préparation des pièces avant dépôt (dégraissage, décapage), 
la composition des bains (15 formules ont été employées) et les conditions 
de l’électrolyse (durée et densité du courant). 

IL. Essais de corrosion. — Les pièces d’acier zinguées et cadmiées ont 
été soumises, au nombre d’un nullier, à trois sortes de corrosion : 

a. Atmosphère de brouillard salin (Salt-Spray). Les échantillons sont 
placés dans une caisse close où l’on pulvérise une solution de chlorure de 
sodium à 255 par litre. Température 15 à 20°. 

b. Atmosphère humide et chaude. Même dispositif que pour le Salt- 
Spray, mais on pulvérise de l’eau distillée chaude (40°). 

c. Atmosphère extérieure. Les pièces sont exposées directement aux 
intempéries. 

II. Résultats. — La corrosion est évaluée : 

a. Par le temps d'exposition après lequel la rouille apparaît nettement 
(Tableau [). 

b. Par les variations des poids des pièces en fonction des durées d’expo- 
sition dans chacun des milieux de corrosion (Tableau IT). 

Les résultats varient légèrement avec les conditions d'obtention des 
dépôts. Seules les moyennes sont indiquées ici. Cependant dans le cas du 
zinc nous avons indiqué séparément le comportement des depôts effectués 
en bain à base de cyanure et en bain à base de sulfate. 
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TaBreau I. 
Nombre d'heures d'exposition 
pour apparition de la rouille 
(pour des poids de dépôts de) 
©" — — 
200 400 .+ 600 800 
Méthode de corrosion. Nature des dépôts. mg/dm°. mg/dm:. mge/dm®. mg/dm°. 
CAN. MES 690 1079 1300 1540 
Salt-Spray Zinc (B. eyanure).... 200 960 1090 1300 
{ Zinc (B.sulfate).. | 135 615 945 1165 
La s [Cadmiameee. 20e 607 27-2990 
Atmosphère humide er 97 5 eu : + 
HA | Zinc (B. cyanure).... 184 399 20874 2349 
et chaude AE É . pe PRE 
Zinc (B. sulfate)... Do 192 976" 1923 
; pe Chdmiunmes.:... ar 1026 1968 2536  5-où 
Atmosphère extérieure e pere 3 À ‘ 
| Zinc (B. cyanure)...: 4416 10320 >>11600 


Ce tableau montre que dans le cas de la corrosion dans le brouillard salin | 
et dans l’atmosphère humide et chaude, le cadmium est plus protecteur que 
le zinc. À l’atmosphère extérieure au contraire le zinc est de beaucoup le 
plus résistant. Ces résultats sont confirmés par les variations de poids des 
échantillons (avant l’apparition de la rouille). 


TaBzeau Il 


Augmentation de poids (en mg par dm°) 
pour des durées d'exposition de : 


Méthode de corrosion. ” Nature des dépôts. 175 b. 225 h. 465 h. 800 h. 

| Cadniamit.... sc" 28 30 36 43 

Salt-Spray. Zinc (B. cyanure).... 32 37 73 103 

| Zinc (B. sulfate)..... 31 FE 98 148 

ÿ | Cadonume.. .. 0 29 27 30 36 
Atmosphère Rats: 4: É à a 

HAE ET { Zinc (B. cyanure)...: 69 77 119 1950 

RENE CD LEE ETS AR | Zinc: (B. sulfate)..... 70 59 140 


Diminution de poids (en mg/dm°) 
pour des durées d'exposition de : 


a  — 

230 h. 1150 h. 1680 h. 2200 h. 
AR De PE RE, Cadmiome. 0: 143 212 266 
ù P | Zinc (B. cyanure).... 0,6 357 22,8 33 


Ces résultats montrent l'attaque très rapide du zinc dans le brouillard 
salin et dans l'atmosphère humide et chaude (avec formation de produits 
de corrosion blancs). Le cadmium ne subit qu'une faible corrosion (léger 


noircissement ). 
A l'atmosphère extérieure on constate une dissolution des métaux, très 
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prononcée pour le cadmium (d’où l'apparition rapide de la rouille, par 
mise à nu du métal de base). Cette dissolution dépend directement des con- 
ditions atmosphériques. En particulier les deux graphiques, hauteurs de 
pluie tombée et pertes de poids pendant les mêmes périodes, sont parallèles 
(déterminations faites du 5 novembre 1930 au 31 juillet 193r). 

Tous ces résultats montrent l'intérêt qu'il y a à évaluer les qualités pro- 
tectrices d’un recouvrement en se plaçant dans des conditions semblables à 
celles dans lesquelles les pièces seront utilisées. 


CUIMIE PHYSIQUE. — /nfluence des substitutions sur les fréquences propres 
des corps organiques. Note de M. GroreEs ALLarp, présentée par M. K. 


Urbain. 


R. Lucas a montré (') comment on peut interpréter, dans l’électroma- 
gnétisme classique, l'influence réciproque de deux chromophores en assi- 
milant ceux-c1 à deux dipôles couplés électrostatiquement. Il m'a paru 
intéressant de reprendre cette idée en utilisant les méthodes de la méca- 
nique quantique; les approximations que l’on est obligé de faire pour 
obtenir un résultat simple ne permettent d’ailleurs pas d'expliquer le 
détail des phénomènes mais seulement de déterminer leur allure générale 
ainsi que l’ordre de grandeur. 

Soient AB une molécule organique présentant une bande d'absorption 
pour la fréquence » et AC une autre molécule provenant de la substitution 
de C à B et ayant une bande d'absorption de fréquence v + àv. Le principe 
de la théorie consiste à considérer le groupement À, qui sera supposé avoir 
une fréquence d’absorption v,, comme perturbé successivement par le 
groupement B, puis par le groupement C. Si l'état caractérisé par », n’est 
pas dégénéré, la mécanique quantique indique alors que Aîy est égal à la 
différence des énergies de perturbation dans les deux cas, du moins en se 
bornant à l’approximation du premier ordre. Souvent d'ailleurs, l'état », 
sera dégénéré, mais l'expérience n’indiquant pas de dédoublement sensible 
des bandes, nous admettrons que, dans tous les cas, on peut traiter le 
problème comme si l’état n’était pas dégénéré. 

Il nous faut donc calculer l'énergie de perturbation d’un radical A par 
un autre radical B. Pour cela, nous admettrons, à titre d’hypothèse simpli- 


(1) R. Lucas, Comptes rendus, 190, 1930, p. 1497. 
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ficatrice, que chaque liaison peut être remplacée par un dipôle électrique, 
l'interaction de ces dipôles créant la perturbation; les propriétés diélec- 
triques des corps organiques, comme je l’ai montré (!), sont en effet très 
convenablement interprétées par cettehypothèse et il est logique d'admettre 
qu'elle constituera une bonne approximation dans le domaine intramolécu- 
laire. Tout reviendra donc, finalement, à additionner des énergies d’inter- 
action de dipôles deux à deux. Chacune de ces énergies s’obtiendra de la 
façon suivante : soient L.,, 14, U. el W,, 1, 1 les composantes des moments 
électriques des deux dipôles, distants de R, la ligne qui les joint étant 
choisie comme axe des æ. Un calcul simple donne, pour l’énergie d’inter- 
action, À 
d, by +: P= — 2x4 


W= 1": TE LEE 


La conséquence la plus intéressante de cette formule est la suivante : 
selon que l’on substituera à un hydrogène d’un corps organique un radical 
électropositif ou électronégatif, le signe de W sera changé et par suite, si 
l’un des radicaux provoque une augmentation de fréquence, l’autre devra 
provoquer une diminution de fréquence. C’est bien ce que vérifie l’expé- 
rience, comme l’a montré Freymann (?), pour les spectres d'absorption dans 
l'infrarouge. 

Pour déterminer l’ordre de grandeur des effets prévus, adressons-nous au 
chlorobenzène CHSCT. Nous supposerons, conformément à ce qui pré- 
cède, que le groupement C°H est perturbé d’abord par H, puis par Cl. 
None admettrons d'autre part que tous ‘les moments ti dé C—H 


CI sont aux sommets d’un hexagone régulier de ‘côté a = 2,1 Â ur 
soient y. et u' les moments des liaisons C—H et C— Cl; on trouve, en appli- 
quant la formule précédente, 

BB). 


hôy = — 0,232 X = 
da” 


—18 


Or Pexpérience donne w'—  —1,5.10 et 0 —13,8.10''. On en 


(2) Azcarp, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1405 
(?) FReymaxx, Comptes rendus, 19% Et P: 1472 
(%) La diffraction des rayons X et des électrons par la vapeur de benzène a montré 


que celui-ci est un hexagone de côté 1,39 A. Si l’on admet qu'il est constitué par 


e 
six sphères accolées dont les centres sont à 1,39 À l'un de l’autre, et que les moments 
électriques sont sur ces sphères, on trouve que deux moments contigus sont distants 


dérT 59 x 9/20 1 À. 


PT 7 ol A 


PTS COS CDS CS 
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conclut 
B—=10,29.10-!5, 


L’hydrogène est bien positif par rapport au .carbone comme on pouvait 
s’y attendre, et le moment ainsi calculé pour la liaison C—H parait tout à 
fait raisonnable. 

Lorsqu'on passe au bromobenzène, la liaison C— Br a le même moment 
que la liaison C— Cl]; on trouve néanmoins un déplacement de bande moins 
important que pour le chlorobenzène; ceci s'explique en admettant, comme 
il est naturel, que l'atome de brome est plus gros que celui de chlore et 
que la distance R qui entre dans la formule précédente est aussi plus 
grande. 

La même théorie doit évidemment s'appliquer à l'effet Raman et l’on doit 
s'attendre à observer dans ce cas un phénomène analogue. C’est effective- 
ment ce qu’a observé Bourguel (‘) dans le cas des dérivés de l’éthylène, 
mais on doit remarquer que le sens des déplacements est alors l'inverse du 
précédent. L’explication de ce fait me semble être la suivante : la raie 
Raman étudiée par Bourguel est caractéristique de la double liaison C —C 
qui, au point de vue diélectrique, se comporte comme possédant un moment 
électrique nul; le procédé de calcul de l'énergie perturbatrice développé 
ci-dessus est donc en défaut dans ce cas et il faut entrer plus profondément 
dans le détail du mécanisme. On peut essayer de se représenter la liaison 
en intercalant, entre les deux carbones, les électrons de valence, de sorte 
que le moment nul de la liaison carbone-carbone résulterait de la neutrali- 
sation de deux moments partiels, égaux et opposés, caractérisant une liai- 
son carbone-électrons, haison dans laquelle le carbone serait évidemment 
positif. En appliquant le mode de calcul précédent à ce modèle, on trouve 
bien alors que le sens du déplacement doit être celui qu’a observé Bourguel 
puisque alors le carbone est positif tandis qu’il était négatif dans les liaisons 
C — H étudiées plus haut. 

I! faut encore rapprocher de tout ceci le fait, observé par Bourguel et 
Daure (?), que, dans le cas des composés acétyléniques, le déplacement a 
toujours lieu dans le même sens, que le groupement substituant soit un 
radical alcoolique ou un halogène, et correspond à une augmentation de 
fréquence comme quand on substitue un radical alcoolique dans un éthylé- 


(!) Bourquet, Comptes rendus, 193, 1931, p.934 
(2) Bourqugz et Daure, Comptes rendus, 190, 1930, p. 1298; Bull. Soc. Chim., WT, 
1990, p. 1949. 
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nique. Comme la théorie précédente doit être applicable, on est conduit à 
cette conclusion que les halogènes eux-mêmes doivent être positifs par rap- 
port au carbone acétylénique. Le groupement acétylénique doit donc être 
considéré comme fortement électronégatif, ce qui semble corroboré par le 
caractère acide bien connu des carbures acétyléniques monosubstitués. 


CHIMIE MINËRALE. — Sur la préparation du phosphate trimagnésien. 
Note (') de M. Cu. Zinzawzé, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Lors de nos recherches sur les mélanges à pH stable pour la nutrition 
arlificielle des plantes cultivées (?), nous avons utilisé les phosphates triba- 
siques de chaux et de magnésie comme tampons; mais, dès le début de ces 
recherches, nous avons constaté que les produits vendus sous ces noms ne 
correspondent jamais à la formule théorique, ils contiennent souvent du 
biphosphate ou un excès de base. Ce fait connu a été signalé aussi par 
A. Demolon, Ungerer (*) et d’autres auteurs. 

Nous avons donc été amené à étudier la préparation de ces phosphates. 
Celle du phosphate tricalcique étant indiquée dans notre travail (?), nous 
ne donnerons ici que nos recherches sur la préparation du phosphate tri- 
magnésien. 

D’après les recherches de différents auteurs(*), pour obtenir 

(PO' Mg" .221E0, 


il faut prendre des solutions très étendues. Mais on ne voit pas la raison de 
ce mode de préparation. On pourrait plutôt supposer que le rôle principal 
appartient ici à la réaction du milieu et non à la dilution, car on sait que la 
troisième fonction acide de l'acide phosphorique est remplaçable vers un 
pH voisin de 13 ; autrement dit, si l'on mélange les sels de magnésium et 


(:) Séance du 18 avril 1932. 

(2) Cu. Zanzanzk, Recherches sur la nutrition artificielle des plantes cultivées. 
Vouveaux mélanges nutritifs à pH stable. Thèse de doctorat de l'Université de Paris, 
1999, p. 20.4, , 

(*) A, DemoLon, Ann. Sc. Agronomiques, MW, 1923, p. 19: E. Uncerer, Zetschr. 
J. Pflansenern. Düngung und Bodenkunde, À. T, 1926, p. 3523 À. 9, 1927, p. 321. 

(*) G. Sren, Uber alkal. Harn.. Diss. Leipzig, 18, 1876, p. 18; Travers et 
Perron, Annales de Chimie, À, 192%, p. 163; Avsec, Aandbuch anorg. Chem., W, 2, 
190, p. 438; Gusuin-Kraur, /andb. anorg. Chem... W, 2, 1909, p. 138; M. WRANGELL 
und E, Kocu, Landw. Jahrb., 63, 1996, p. 685. : 


: 
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(POP MS 28H70, 


on n’obtiendra cette combinaison que si le pH = 13,0. 

Nous avons donc étudié l’influence : 1° de la dilution; 2° du pH du 
milieu; 3° du rapport de P?05 à MgO ; 4° de la température sur la prépa- 
ration de (PO*) Mg*.22H°0. 

Nous avons constaté que : a! en acidifiantle milieu, on obtient un mélange 
de phosphate tri- et bimagnésien. La quantité de phosphate bimagnésien 
dans ce mélange augmente avec l'acidité et quand Ia réaction atteint 
le pH — 8,0, on obtient seulement-du phosphate bimagnésien. On a donc 
les réactions suivantes : 


SOMc + PO“ Na — PO':HMe-E SOï'Na(T), (pli du milieu : 8 environ). 
3 50 Mg 2POINa —(PO’) Mo? + 3 SO Na (IL), (pli du milieu : 13 environ). 


suivant le pH et les quantités de P?O* nécessaires pour une même quantité 
de SO‘ Mg. 

b. On obtient (PO'YMg.22H°O pur seulement quand on prend 
SO'Mg et PO Na: dans le rapport moléculaire de la réaction (IT). 

Mode de préparation de (PO) Mg*.22H° O0. — D'après les essais ci-dessus 
il faut prendre 100% de SO'Mg + 90 de PO'Na* ('). [On prépare une 
solution aqueuse de 20 pour 100 de SO‘Mg (densité à 15°=— 1,222) et une 
solution aqueuse à 9 pour 100 de PO*Na* (densité à15°=— 1,1)(°).| 

Dans un vase (*) de 1800°" environ, on verse 500% de SO*Mg, puis on 
ajoute (en agitant) 1000" de PO‘ Na*. On obtient ainsi un précipité blanc 
gélatineux qui, après agitation pendant 1 à > minutes, devient plus fluide. 
On marque le niveau supérieur, puis on décante le liquide clair. On ajoute 
au précipité de l’eau distillée jusqu’au niveau marqué, on agite, et on laisse 
reposer 2 à 3 heures. On décante à nouveau, etc. On répète la décantation 


() Les quantités de sels indiquées donnent environ 110# de (POï):Mg.22HP 0 
pur. 

(2?) Comme SO'Mg et PO'“Naï du commerce contiennent des quantités variables 
d'eau, il est pratique de déterminer la concentration d'après la densité. La solution 
de PO#Na? à 9 pour 100 (D —1,1) est presque saturée; fraichement préparée elle est 
un peu trouble. C'est pourquoi il vaut mieux la laisser reposer quelques heures, et 
décanter le liquide clair. 

(*) Pour la décantation, il est plus commode d'effectuer la précipitation dans des 
vases hauts et étroits. 
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(30-40 fois) jusqu’à disparition (‘) complète de la réaction de SO*. Puis 
on répète la décantation encore trois fois; on filtre à l’aide d’une trompe à 
vide, on lave encore une fois à l’eau, on sèche entre des feuilles de papier 
filtre et ensuite à l’air à la température ordinaire jusqu’à 30°. Le séchage 
au soleil et à température supérieure à 30° n’est pas recommandable, car 
la quantité d’eau de cristallisation serait inférieure à celle donnée par la 
formule. 
La composition du phosphate obtenu est la suivante : 


Observée Calculée 
pour 100. pour 100, 
PÉOER RCE NME: LA PORTER 21,9 21,6 
MO RSR TR ERREUR R 18,2 18,2 
HO TM En SON Er AE 60, 2 60, 2 
POLAIRE. EEE 99,9 100, 0 
MÉTALLURGIE. — Principes de traitement des minerais de nickel. 


Note de M. B. Bocrrcu, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Jusqu'à présent le traitement des minerais oxydés de nickel est resté 
obscur. Les praticiens, habitués aux règles relativement simples de la 
métallurgie du cuivre et du plomb, éprouvent de grandes difficultés dès 
qu'ils ont à fondre des minerais de nickel. Ces derniers, bien que traités 
dans des appareils identiques, différent des minerais de plomb et de cuivre 
par leur nature et par le mécanisme des réactions mises en jeu pendant la 
fusion. ; | 

Le traitement des minerais sulfurés de cuivre, par exemple, se réduit à 
une simple scorification des gangues. La seule préoccupation du métallur- 
giste est d'obtenir la scorie aussi fusible que possible. Aucune difficulté non 
plus dans la fusion réductrice des minerais de plomb grillés, où l’addition 
de produits ferrugineux permet d'augmenter la fusibilité de la scorie en 
même temps que de compléter la réduction des silicates de plomb. 

Au contraire, dans le traitement des minerais oxydés de nickel, la 
grande fusibilité des scories n’est pas recherchée. Celle-ci entraînerait à 
une fusion trop rapide, donc une réduction insuffisante des silicates de 


(:) Il est indispensable d'effectuer la décantation jusqu’à disparition de la réaction 
de SO‘; car il est impossible de bien laver le précipité par filtration. 


« 


d.* . 
Le de De à 


SpA 
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nickel. D'autre part, ces minerais ne contenant pas naturellement de soufre, 
l’addition obligatoire de matières sulfurantes (gypse le plus souvent) com- 
plique les réactions des water-jackets et trouble l'interprétation des phéno- 
mènes observés. Enfin, un excès de température peut provoquer la désul- 
furation spontanée de la matte ainsi que le déferrage complet de la scorie, 
par suite leur solidification et l’obstruction du four. 

Dans cette étude, je prends à titre d'exemple un minerai asiatique conte- 
nant après calcination au rouge : Ni=10,3; Fe— 7,02; MgO —5,6; 
A170°— 22,40; S10°? = 42,5 pour 100. 

1. Étudions d’abord la réduction du nickel en fonction des quantités de 
coke introduit dans le lit de fusion constitué par 100 parties de minerai et 
20 parties de chaux vive, le tout en poudre, mélangé intimement. Voici les 
résultats des expériences de laboratoire : 


Proportions de coke, .,...... 2 3 l 5 6 parties 
7: “ = à =, =, 6 s à 
Composition du métal si RE à S70 / JE Ron 
l Fe 9,2 100 19,4 29,3 30 0 MN) 
Teneur en Ni de la scorie..... 2110 0-72 0,47 0.40 01380 0) 


Ainsi nous ne pouvons pas réduire le nickel sans réduire le fer.et la pro- 


Ptbn de ce dernier dans le métal est d’autant plus élevée que la pro- 


portion de nickel restant dans la scorie est plus faible. 
2. Ayant fixé la proportion du réducteur à 5 parties, faisons varier la 
proportion de chaux : 


Proportions de chaux ........ 0 10 1) 20 30 parties 
(NI TE SET 86,4 84.9 DirRe 59,3 pour 100 
Composition du métal | $ #4, ge RC pe 
| Fe 12,0 VONT 14,9 DDND te » » 
Teneur en Ni de la scorie.. ... 1,82 1,40 0,88 0,40 De RE NTRND) 


On voit que l’addition de cette base à pour effet de diminuer très sensi- 
blement les pertes de nickel dans la scorie. Cela résulte de l’augmentation 
de la vitesse de réduction, la vitesse de fusion restant la même. L'expérience 
prouve qu’on arrivera aux mêmes résultats en supprimant la chaux eten 
opérant la fusion de plus en plus lentement. Malheureusement, cette der- 
nière méthode ne présente qu’un intérêt pratique limité, car le water-jacket 


est essentiellement un appareil de fusion rapide. 


3. Aprés avoir fixé la proportion du coke à 5 et celle de la chaux 


à 20 parties, faisons varier la composition du minerai. Dans ce but, rem- 


placons partiellement le minerai peu ferrugineux, dont la composition 
ci-dessus a été donnée par du minerai plus ferrugineux (à 12 pour 100 


de Fe). 


C. R., 1932, 1e" Semestre. (T. 194, N° 17.) 104 
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Proportions de minerai ferrugineux.. oo 1) 30 5o parties 
: À : RS: LC 97,2 168,0 * 64322 bfS3/pour 100 
Composition du métal à AY AAE qe ARE P 
LEPEPRTE, PUS Du) 36.1 45 5 » 
Teneur en Ni de la scorie........... D LOU MO 6020487 1339 HOUR 
( 


Nous notons, d’une part, l'augmentation de la teneur en Fe du métal, et 
de l’autre l'accroissement de la teneur en Ni de la scorie. Donc, contraire- 
ment à ce qui se passe dans la métallurgie du plomb, l'addition de produits 
ferrugineux n'améliore pas la réduction des silicates de nickel, mais au 
contraire la rend plus difficile. 

4. Remplaçons maintenant partiellement la chaux par des quantités 
équivalentes (en CaO) de sulfate de chaux. 


Proportions de gypse. "272000, 7.72" Ô 00e 15 DIM 30tparties 
Sn e à ris 0,49 219652 0010, C1 20 SIPOUT LO0 
Composiuon du métal ©? Ni......... D CSS 007 00100 » 
4 j ? / l 
FE È mn] 2 DIR > 
Fe. 22,3 19.4 13,7 9,9 » 
De MAS. 2 0,02 0,06 0.06 0,12 » 
Composition de la scorie s : Ë 
LENREER: 00 ONOP LOU OT 02 PMET-NO NES 


De ces dernières expériences, nous tirons deux conclusions importantes: 
a. la quantité de soufre fixé par la matte n’augmente pas proportionnelle- 
ment à la quantité de gypse introduit dans le lit de fusion, c’est pourquoi il 
est inutile d'en introduire plus du double de la quantité de nickel contenu 
dans le minerai: b. le remplacement de la chaux par le sulfate de chaux 
tend à élever la teneur en Ni de la scorie. 

La méconnaissance de ces principes conduit nombre de métallurgistes 
à des résultats de fusion déplorables : pertes en nickel s’élevant à 25-50 
pour 100 du poids du métal contenu dans le minerai: gaspillage de coke 
atteignant plus de 40 pour 100 du poids du minerai traité; four s’éteignant 
spontanément après quelques jours de marche seulement. 


CHIMIE ORGANIQUE. Sur une méthode de dosage des aldéhydes, basée sur 
les réactions de Cannizsaro et de Claisen. Note (") de MM. L. Pazrray, 
S. Saseray et \M'° Denise Soxrag, présentée par M. M. Delépine. 


On sait que, dans le dosage des éthers-sels des huiles essentielles, les aldé-» 
hydes qui pourraient être présents sont plus ou moins gènants, suivant leur 


(') Séance du r1 avril 1932. 
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quantité, leur réactivité chimique et surtout suivant les conditions de tem- 
pérature et de durée de chauffe. On est en droit de penser que le milieu 
alcalin favorise la réaction de Cannizzaro, dont la superposition à la saponi- 
fication proprement dite fausse l'indice d’éthers trouvé. Une méthode de 
dosage des aldéhydes, basée sur la réaction de Cannizzaro, ne semble pas 
avoir été élaborée. 

En milieu alcalin, les aldéhydes peuvent subir la réaction d’aldolisation 
et la réaction de Cannizzaro, celle-ci étant exprimée par la formule globale 


2RCHO + KOH — RCOOK + RCH2OH 


où l’on envisage comme produit intermédiaire l’éther-sel RCOOCH:R: 

IL semble que la réaction de Cannizzaro est bien plus générale qu’on ne 
l’admettait autrefois, car par élévation convenable de la température, 
certains aldéhydes qui, dans les conditions ordinaires ne forment que des 
aldols, aboutissant au mélange acide + alcool ("). 

* Une réaction analogue à celle de Cannizzaro est celle de Claisen (?). Sous 
l'influence du méthylate de sodium, l’aldéhyde benzoïque se transforme:en 
acide benzoïque et alcool benzylique. Comme produit intermédiaire, il se 
forme également un éther-sel qu’on peut isoler en chauffant, par exemple, 
l’aldéhyde benzoïque en présence d’alcool benzylique contenant nn peu de 
sodium dissous. 

Or chauffer un aldéhyde avec de la potasse alcoolique signifie le sou- 
mettre tout à la fois aux réactions de Cannizzaro et de Claisen. L’éther-sel 
formé au début se saponifiant ensuite, on aura à la fin la même réaction 
globale 2RCHO + K OH > RCOOK + RCH?OH. L'expérience nous a 
montré que, sous l’action de la potasse éthylique ou butylique, ces réactions 
ne s’effectuent pas de façon quantitalive. On peut soupconner ici le rôle de 
la température, trop basse pour les alcools inférieurs. 

n conséquence, la potasse benzylique, préconisée par l’un de nous pour 
le dosage des halogènes dans les corps aliphatiques ou hydro-aroma- 
tiques (*), ou pour le dosage des acétamides difficilement saponifiables (*), 
semblait convenir au dosage des aldéhydes. D'un prix modique, per- 
mettant des concentrations yariables, de point d’ébullition supérieur 


La 
(1) R. C. Ecnerrrecn, Journ. of Chemical Education, T, 1930, .p. 991. 
(2) L. Cuaisen, Ber. deutsch. chem. Ges., 20, 1887, p. 0/9. < 
(3) S. Saseray et J. BLéGer, Bull. Soc. Chim., !° série, #5, 1930, p. 114. 
(*) S. Saseray et J. Sivanstan, Journ. Pharm. et Chimie, 8° série, 13, 1951, p. 550. 


47 € PE à Fa * RTE * " 
TE. à à . & é se < “4 
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à 200°, la potasse benzylique présente de réels avantages sur les autres 
ol, Chauffés à reflux avec de la potasse benzylique N/2, bon nombre 
d'aldéhydes subissent plus ou moins quantitativement les réactions de 
Cannizzaro et de Claisen. Les aldéhydes aromatiques réagissent quantitative- 
ment. Deux molécules d'aldéhyde consomment une ben d'alcali, soit 
1000% KOH N/2 par molécule d'aldéhyde. Du nombre de centimêtres. 
cubes de potasse benzylique employée, on peut déduire le titre de Féldéhyae. 

Le mode opératoire est le suivant : dans une fiole conique de 150°* en 
verre vert ou en verre d'Iéna(!}, on pèse 1-2* d’aldéhyde, on ajoute 20-25°% 
de potasse benzylique N/2 (?), on ferme par un bouchon muni d’un long 
tube, et chauffe à douce ébullition pendant 2 heures et demie. En même : 
temps et dans les mêmes conditions de chauffe, on exécute un essai- 
témoin (°).. Ensuite, on ajoute de l'eau et titre en retour avec la phénol- 
phtaléine comme RER La différence entre le nombre de centimètres 
cubes employés dans l'essai et le témoin donne le nombre de centimètres 
cubes d’alcali employés : on créera ainsi pour les aldéhydes un A Ee 
indice que nous définirons ultérieurement. 

A titre documentaire, voici quelques exemples : 


cm3 KOH N/2 ANT 


Poids en gr, trouvé. calculé. 
Aldéhyde benzoïque (fraîchement distillé).... 1,0356 9,60 9,70 
» anisique » RU TE ous NU SRNAT 9:40... 9,31 
» toluylique » Mr A A PA 2 9,7 9,88 
» cuminique » D'ÉR  REUS (TE) T0/42 
» salicylique » DAS ET ET 0,35 : 9,%4() 


Nous avons appliqué cette méthode pour le dosage des aldéhydes à 
des mélanges synthétiques : aldéhyde anisique + anéthol; ou naturels : 
aldéhyde cuminique dans l'essence de cumin, Dans ce dernier cas, Fe 
méthodes existantes laissent beaucoup à désirer, DA 


(*) Sigrands que soient les progrès réalisés récemment dans la fabrication de l'outil- 
lage de laboratoire, on n'a pas encore créé un verre résistant aux solutions alcalines 
chaudes. C’est pour ce motif que les verres acides, par exemple Pyrex, Sibor, sont à 
rejeter pouf ce genre de dosages. } 

(*) On tient nécessairement compte de l'acidité, due à lautoxydation de l'aldéhyde. 
La potasse benzylique se prépare en dissolvant à chaud la potasse dans A tsoel ben-*_ 
zylique. Après refroidissement, on filtre. | L 

(5) La seule difficulté est d’avoir des témoins constants, dre 

(*) Dosage à la touche à cause de la coloration foncée, À 


à " { 
“ 
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Bien que nos essais ne soient pas terminés, nous avons tenu à publier la 
présente Note, MM. S. Frey, Y. Uber et W. Price ('), qui étudient le 
mécanisme de la réaction de Cannizzaro sur l’aldéhyde formique, annonçant 
leur intention d’en étendre l’application aux autres aldéhydes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les chlorures d'acides arylsulfuriques CI.SO*?.0 Ar. 
Note de MM. M. Burrecar et L. Denver, présentée par M. M. 
Delépine. 


Le chlorure de sulfuryle, qui se comporte comme chlorure de l'acide 
chlorosulfonique dans la préparation des N-chlorosulfonylamides et sulfo- 
namides (?), peut réagir également sous cette forme, contrairement aux 
indications de Steinkopf, Mieg, Herold (*) ainsi que de Th.-H. Durrans (*), 
dans l’action sur les phénates alcalins. Cétte marche de la réaction permet 
la préparation des chlorures d’acides arylsulfuriques CI.SO?.0 Ar qui font 
l’objet de la présente Communication. 

Rappelons qu’à froid, le chlorure de sulfuryle est sans action sur les phé- 
nols, et qu’à chaud, il conduit aux chlorcphénols (*). Les phénates alcalins 
réagissent, par contre, déjà à basse température et conduisent en milieu 
anhydre, comme nous venons de le dire, aux chlorures d'acides arylsulfu- 
riques correspondants. L’emploi detempératures plus élevées correspond 
aux conditions de travail des auteurs précités et fournit dans le cas du phé- 
nol, le parachloro- et le tétrachlorphénol: 

Le mode de préparation du chlorure de l’acide phénylsulfurique ou chloro- 


sulfate de phényle, par exemple, consiste à introduire, petit à petit, en agi- 


tant bien, dans une solution benzénique de chlorure de sulfuryle (1,25 mol/g) 
maintenue entre o et 2°, la bouillie de phénate de sodium (1 mol/g) 
que l’on obtient par action de sodium métallique sur la solution également 
benzénique du phénol. La bouillie à peine introduite se fluidifie et mène, en 
fin d'opération, à une liqueur brune. Celle-ci, lavée à l’eau et à la soude 
caustique diluée et glacée, est décantée, puis desséchée au moyen de chlo- 


S. Frey, Y. Urer et W. Price, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 50, 1931, p. 1060. 
M. Barrecay, L. Deniveuze et J. Meyseck, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1199. 
D. chem. Ges., 53, 1920, p. 1144. 

Journ. Chem. Soc., 121, 1922, p. 44. 

Dusois, Zeits. für Chem., 2 (N.S.), 1866, p. 705 ; À. PERATONER et FINOGCHIARO, 
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rure de calcium, et distillée sous vide. Le chlorure C'H*O , SO?CI passe, 
dans ces conditions, à 98°, sous 12"; 1l distille à 221-222°, sous 735", 
en subissant une légère décomposition. C'est un liquide incolore, d’odeur 
piquante, plus lourd que l’eau, où il est insoluble ; ilest miscible par contre, 
en toutes proportions, au benzène, à l'éther et autres solvants organiques. 
Analyse : Subst., 0*,3084; SO'Ba, 0°,373, soit 16,61 pour 100 S. 
Subst., 0*,423; CIAg, 0“,315, soit 18,41 pour 100 Cl; calculé pour 
C'H*O?SCI:S pour 100, 16,62; CI pour 100, 18,44. 

Nous avons préparé de la même manière le chlorure de l’acide anisylsul- 
furique (P.E: = 98° sous 1"), ainsi que sur d’autres dérivés, nous y 
reviendrons ultérieurement. 

Par opposition aux acides arylsulfuriques, plutôt facilement décompo- 
sables, leurs chlorures présentent en général une résistance particulière et 
frappante. 

, En effet, contrairement à l’acide phénylsulfurique et à ses sels alcalins, 
qui se transposent facilement en acide p-phénolsulfonique et en p-phénol- 
sulfonate ('), le chlorure de l'acide phénylsulfurique supporte une ébul- 
lition prolongée, dans l’anhydride acétique, par exemple, sans subir 
aucune transformation, Chauflé tel quel, en tube scellé, à 28o°, pendant 
4 heures, 1l forme toutefois des produits résineux avec dégagement d’an- 
hydride sulfureux et de gaz chlorhydrique. D'autre part, l'ébullition avec 
les acides dilués, qui provoque une scission instantanée du phénylsulfate de 
sodium en phénol et bisulfate, ne produit qu’une décomposition très lente 
du chlorosulfate de phényle. La soude caustique diluée, à froid, demeure 
également pour ainsi dire sans action; à l’ébullition, par contre, elle trans- 
forme le chlorosulfate de phényle en phénylsulfate de sodium. 

L'ammoniac gazeux desséché n’agit que très lentement sur la solution 
benzénique du chlorosulfate de phényle. Ce n'est qu’à la longue et en 
chauffant, qu'il se produit un précipité renfermant d'une part, du’ phénol 
et d'autre part, à côté de chlorure d'ammonium, le sel d’ammonium de la 
trisulfimide, Celui-ci a pu être identifié par son hydrolyse en milieu chlor- 
hydrique qui conduit, entre autres. à l’aminosulfonamide. | 

Les acides concentrés, chlorhydrique ou nitrique, n'altèrent pas le 
chlorosulfate de phényle ; sa solution dans l’acide nitrique 100 pour 100 
peut même être chauffée, sans inconvénient, en vase ouvert à l’ébullition. 
Cependant l'acide sulfurique concentré chaud le décompose avec départ de 
gaz chlorhydrique. 


(!) Baumaxx, D. chem. Ges., 11, 1879, p. 1907. 
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Cette passivité contraste avec la réactivité que possède le chlorosul- 
fate de phényle vis-à-vis des alcoolates et phénates alcalins en milieu 
anhydre, réactivité qui, au lieu de conduire aux sulfates d’alcoyle et 
d’aryle théoriquement prévus, mène aux éthers oxydes correspondants. 
Nous avons préparé ainsi, avec de bons rendements, l’anisol, le phénétol et 


l’oxyde de phényle. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode de dosage du fluor. Note 
‘de M. P. Movexaup, présentée par M. H. Le Chatelier. 


: Nous avons montré (!) que le dosage du fluor par précipitation de 
fluorure de calcium en milieu alcalin présentait des causes d'erreur ne 
permettant pas d'adopter cette méthode. 

La technique de Rose (?) par précipitation simultanée de fluorure et de 
carbonate de calGium, et attaque ultérieure du précipité par l'acide acétique, 
donne des erreurs par défaut en raison de l'attaque du fluorure par l'acide 
acétique. 

Starck et Thorin (*) ont proposé de précipiter simultanément du fluo- 
rure et de l’oxalate de calcium, principe qui nous a paru présenter le même 
inconvénient, comme d'ailleurs celui envisagé par Starck (*), et basé sur la 
précipitation de fluochlorure de plomb. Les expériences de cet auteur 
étaient d’ailleurs entachées d'erreurs par le fait qu'il conservait les solu- 
tons de fluorure de sodium dans des flacons de verre où elles devenaient 
rapidement alcalines après attaque du récipient. 

Nos essais nous ont montré que, parmi les composés du fluor utilisables 
en vue d’un dosage pondéral, le fluorure de calcium semble, malgré sa 
précipitation difficile, le plus avantageux, en raison de sa solubilité (°) 
relativement faible (18%,3 par litre à 18°), et en outre de la valeur du 
rapport F?/F?Ca. 

En recherchant les meilleures conditions expérimentales, nous avons pu 
mettre en évidence Les points suivants : 


(:) P. Mouenaur, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1733 ; 193, 1031, p. 798. 
(2) Rose, Traité de Chimie analytique, édit. fr. originale, 1862, 2, p. 799. 
(*) Srarcr et Tuorin, Z. anal. Chem., 51, 1912. p. 14. 

(*) Srarck, Z. anorg. Chem., T0, 1911, p. 193. 


LA 
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1° La précipitation du fluorure de calcium s'effectue aussi bien en milieu 
neutre, acide ou alcalin. 

2° Elle est plus rapide en présence d'un grand excès de réactif précipi- 
tant, c’est-à-dire de chlorure de calciuin. : 

3° Le précipité formé est facilement lavable dans ces conditions par cen- 
trifugation. : 

L'étude ane du lavage par cette méthode nous a montré qu'un 
précipité de of, 5o était complètement débarrassé des sels solubles par six 
ns en présence de 5°" d’eau. Pour des précipités pesant res- 
pectivement 05,70 et 0°,80, il fallait faire intervenir sept et huit Opéra- 
tions re 

Ces données nous ont permis d'établir une technique suffisamment 
exacte pour le dosage du fluor dans les solutions de fluorure soluble. Nos 
vérifications ont été faites à l’aide de solutions titrées de fluorure de potas- 
sium très pur, obtenu par calcination de fluorure suracide de potassium. 
Elles ont été conservées dans des flacons d’argent ou de bakélite spéciale. 
Leur réaction est ainsi restée neutre après plusieurs mois, et leur aspect 
parfaitement limpide. 


La technique du dosage que nous proposons est la suivante : 

On pèse dans une capsule d'argent, ou de bakélite spéciale, une quantité d’une 
solution de fluorure de potassium, correspondant à environ 0“,40 de fluorure de 
calcium. On évapore pour réduire le volume à 5° et l’on ajoute 4% d'une solution 
de chlorure de calcium au demi. Il se forme un précipité gélatineux que l’on fait 
passer dans un tube à centrifuger avec quelques centimètres cubes d’eau distillée. 

Par centrifugation, ce précipité se dépose presque instantanément. On décante et 
lon remet en suspension dans >°% d’une solution saturée de fluorure de calcium. On 
porte à l'ébullition, on laisse refroidir et l’on centrifuge, On renouvelle une fois ce 
lavage avec la solution saturée de fluorure et quatre fois avec de l’eau distillée, le 
volume du liquide étant, dans chaque opération, de 5°. Le précipité est ensuite jeté 
sur un filtre sans cendres avec le minimum d'eau, essoré, séché à l’étuve, calciné et 
pesé. 


Voici quelques résultats obtenus par cette méthode : 


FE Gapeserrret 0,45790 054245 0,5431 : 0,339g0. ol 4720 0,3942  0,2800 
Titre dela solution 

(enfluorp.100%). 1,986 1,986 1,986 1,986 1,980 1,980 2,977 
Titre trouvé... 1,067 1,978 1,970 1,08€ 1,983 1,967 2,960 
Erreur pour 100. -0,9ÿ —0,40 —0,35 — 0,29 —0,19 —0,0Ù —0,53 


Les quantités d’eau qui interviennent, soit en totalité de 20°", peuvent 
q q > 9 ,;P 


“. 


Lu 
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théoriquement dissoudre 0f,000 de fluorure de calcium, Le dosage 
portant sur 0“,40, l'erreur relative théorique est de 0,132 pour 100. En 
fait, les différences observées sont un peu supérieures comme il est naturel 
dans des opérations de cet ordre. Elles restent assez faibles cependant pour 
que la méthode proposée puisse être considérée comme satisfaisante. 


CRYPTOGAMIE. — Acuon de l’éther et du chloro forme sur les Actinomyces 
du groupe asteroïdes. Note (') de M. Jacques Ducné, présentée par 
M. L. Mangin. 

Par Paction prolongée de l’éther, M. L. Grigorakis (?) croit avoir trans- 
formé des champignons Microsiphônés pathogènes en espèces saprophytes; 
en particulier, un Actinomyces du groupe asteroides, traité 20 minutes par ce 
solvant, aurait donné un Actinomyces du groupe albus. 

Désireux de vérifier cette assertion grosse de conséquences et contraire 

à nos observations personnelles, nous avons fait l'expérience suivante : 
Cinq tubes de cultures d’Actinomyces asteroïdes sur gélose glucosée de 

Sabouraud, ont été traitées, deux mois après l’ensemencement, par l’éther 
rectifié 66° B‘, respectivement pendant 5, 10, 20 minutes, 1 heure, 2heures. 
L’éther était versé dans le tube de façon à couvrir entièrement là culture, 
puis, avec une aiguille à ensemencer stérile, nous avons séparé le champi- 
gnon du milieu solide, ce qui est particulièrement facile pour cette espèce 
qui, contrairement aux Actinomyces des autres groupes, n’adhère pas à la 
gélose; après bouchage des tubes avec le tampon de coton, nous avons 
agité vivement le premier tube 3 minutes, le deuxième 8, le troisième 16, 
le quatrième 45, le cinquième r heure et demie, de façon à mettre les spores 
en suspension. Après repos et décantation de l’éther surnageant, nous 
avons ensemencé, pour chaque essai, un tube de gélose glucosée de Sabou- 
raud et un tube de gélose de Czapek, milieu dont l’hydrate de carbone 
était représenté par 1,5 pour 100 de glycérine (*). Ces tubes ont été mis 
dans une chambre étuve à la température de 22°. 


(1) Séance du 11 avril 1932. 

(2) Comptes rendus, 193, 1931, p. 540 et 194, 1932 p. 643. 

() Milieu préconisé par Grigorakis. 

Nous rendons vivement hommage à la probité scientifique de cet auteur, qui à mis 
à notre disposition ses préparations et nous a détaillé ses modes opératoires. Ceux-ci, 
légèrement différents des nôtres, nous paraissent moins rigoureux. 
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Nous avons en outre préparé quatre tubes témoins ensemencés, deux 
normalement, deux avec l'aiguille préalablement trempée dans l’éther, de 
facon à nous mettre exactement dans les conditions des essais ci-dessus 
précisés; en effet, dans ceux-ci, l'aiguille entraînait des traces de solvant 
en même temps que les spores du champignon. 

Après 4 à 8 jours d’incubation nous avons constaté que les cultures 
se développaient dans tous les tubes, plus rapidement sur le milieu de 
Czapek que sur le milieu de Sabouraud. Les champignons cultivés ont 
tous les caractères morphologiques et biologiqnes de l’Actinomyces aste- 
roides utilisé. 

Les mêmes essais, répétés dans les mêmes conditions, non plus avec 
l’éther mais avec du chloroforme, nous ont donné des résultats très diffé- 
rents. Après un contact de » minutes, l’Acwnomyces ne pousse plus. 

Ces essais nous donnent à penser que la substance cireuse qui entoure le 
protoplasme est insoluble dans l’éther mais soluble dans le chloroforme. 
D'ailleurs le chloroforme qui a servi à ces expériences laisse déposer, après 
filtration et évaporation, une substance blanche. Rappelons que, d’après 
de nombreux travaux, en particulier ceux de Tamura et de Goris, la sub- 
stance acido-résistante constituant un fort pourcentage de la membrane du 
bacille de Koch, est le mykol, soluble dans le chloroforme. Ces essais mon- 
trent une analogie de plus entre bacilles acido-résistants et Actinomyces. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la production de chlorophylle dans les 
racines exposées à la lumière, en particulier dans la racine d’Orge. Note 


de M. R.-J. Gauraerer, présentée par M. Molliard. 


On sait que les racines mises en présence de la lumière sont incapables 
de former de la chlorophylle (exception faite des racines aériennes). Il n’y 
a à notre connaissance qu'une exception, c’est la racine d'pomsæa purpurea 
dans laquelle Molliard a obtenu à la lumière la formation de chlorophylle. 
Cependant, les cellules des racines sont pourvues comme celles du méris- 
tème de la gemmule de petits leucoplastes identiques morphologiquement 
et histochimiquement à ceux des cellules méristématiques de la gemmule et 
dès lors on s'explique mal pourquoi ces leucoplastes n’ont pas comme dans 
ces dernières le pouvoir de produire de la chlorophylle. 

Dans des expériences que nous avons faites sur la culture de racines 
d'Orge détachées de la plantule, dans le liquide de Mazé, additionné 


“: 
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de 2, 4 et 8 pour 100 de glucose, nous avons observé, par hasard, le verdis- 
sement des racines. Ceci nous a donc amené à rechercher les conditions 
dans lesquelles ce verdissement apparaît. Pour cela nous avons procédé de 
la manière suivante : des graines d’Orge stérilisées par une immersion 
de 10 à 15 heures dans une solution de chlorure de chaux, ont été mises à 
germer aseptiquement dans des tubes à essai sur une fine couche de coton 
imbibée de la solution minérale de Mazé, additionnée ou non de glucose ou 
de lévulose à diverses doses. Les cultures étaient exposées soit à la lumière 
diffuse du jour, soit à un éclairage constant (lampe électrique à incandes- 
cence de 250 watts). Les graines germèrent rapidement et au bout de 5 
à 6 jours, nous avons partagé les cultures en deux lots : dans l’un les 
plantules étaient maintenues intactes, tandis que dans le second nous 
sectionnions aseptiquement les racines, de manière à ne laisser se déve- 
lopper dans la culture que la racine isolée. 

Les racines isolées ne donnèrent sur milieu sucré qu'une faible crois- 
sance qui s'arrêta au bout de 6 à 10 jours. Deux ou trois jours après l’arrêt 
de croissance, nous avons constaté l'apparition de chlorophylle, dans environ 
70 pour 100 des racines. Le verdissement commence en général dans les 
parties les plus âgées et se localise de préférence à la base des radicelles. On 
voit ensuite apparaître d’autres points verts dans les parties plus jeunes et 
la chlorophylle finit par s'étendre jusqu’à l'extrémité de la racine. La pro- 
duction de chlorophylle a été obtenue pour diverses concentrations de 
glucose et de lévulose, les racines des plantules entières cultivées sur liquide 
de Maé, additionné de glucose ou de lévulose, ont produit également de la 
chlorophylle, mais le verdissement n’a commencé que le vingtième jour de 
la culture ; à ce moment la racine principale avait plus de o",10 et l'appareil 
végétatif aérien était très développé. Les plantules entières cultivées en 
milieu exclusivement minéral ont donné également de la chlorophylle, mais 
d’une manière beaucoup plus faible et moins constante. 

L'observation au binoculaire, à un faïble grossissement, des racines sec- 
tionnées ou rattachées à la plantule et cultivées en milieu sucré, nous à 
permis de constater que la chlorophylle n’est pas répartie uniformément à 
l'intérieur de la racine, mais disposée en deux bandes symétriques et qu’en 
outre la racine est rarement verte dans toute sa longueur : à côté de régions 
nettement vertes, il y en a d’autres dépourvues de pigment. L'examen à 
l'immersion de coupes de racine ou de racines écrasées, nous a montré dàns 
les tissus vivants la présence de gros chloroplastes nettement verts et qui 
présentent la réaction de Molisch (réduction du nitrate d'argent). Ceux-ci 
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semblent localisés exclusivement dans le parenchyme cortical; les cellules 
de l’assise pilifère en sont toujours dépourvues et l’endoderme ne semble 
pas en-contenir. Par contre les cellules de l’assise immédiatement au-dessus 
de l'endoderme sont les plus riches en chloroplastes. Ces organites ont un 
diamètre variant de 3 à 8"; ils renferment souvent des grains d’amidon. 
Dans les racines des plantules entières, cultivées en milieu exclusivement 
minéral, les chloroplastes sont surtout localisés dans les parties âgées de la 
racine, et, en particulier au voisinage de l’albumen. Les figures 1 et 2 


montrent deux cellules de la même région d’une racine d'orge, l’une dans 
une racine verte, l’autre dans une racine normale dépourvue de chloro- 
phylle, toutes deux traitées par la méthode de Regaud; dans la première, 
on ne voit que des chondriosomes inactifs et de petits leucoplastes contenant 
des grains d’amidon, dans la seconde ces leucoplastes sont remplacés par de 
gros chloroplastes tout à fait semblables à ceux qu’on trouve dans les feuilles 
de la même plante. 

Le verdissement constaté dans les racines d'Orge, placées à la lumière, 
ne paraît pas être une exception, car outre qu'il a été observé par Molliard 


dans les racines d’/pomæa purpurea, nous l’avons obtenu également dans les 


racines de Lupin et de Radis. Cette production de chlorophylle semble 
donc avoir échappé jusqu'ici à l'observation, sans doute parce qu'elle ne se 
produit que tardivement. 

: Il résulte donc de ces expériences que les racines d'Orge sont suscep- 
tibles, lorsqu'on les place à la lumière, de produire de la chlorophylle. Le 
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verdissement, dont nous n'avons pu encore préciser le déterminisme, ne 
s'opère que dans les racines âgées : il s'obtient plus facilement dans les 
racines détachées de la plantule que dans les racines des plantules intactes; 
il semble favorisé par la présence de sucre (glucose ou lévulose) dans le 
milieu de culture. Il semblerait donc qu'il soit déterminé par une certaine 
concentration de sucre, sans doute nécessaire à la constitution de la molé- 
cule de chlorophylle. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Relations entre la croissance des diverses parties de 
la plantule du Melon et la quantité de réserves laissées à la disposition de 
l'embryon. Note de MM. Prenee Cuouarp et Georées Trissier, présentée 


par M. L. Blaringhem. 


Nous avons essayé de déterminer quantitativement l'effet de l’ablation 
d’une partie des cotylédons d’une graine sans albumen sur la croissance de 
la plantule, opération dont certains résultats qualitatifs sont connus depuis 
longtemps. Nous avons opérésur les graines de Cucumis Melo L. (race Melon 
Cantaloup Prescott à fond blanc). La germination normale de cette graine 
a déjà été étudiée quantitativement par Pearl, Winsor et Miner (!) dont 
nous avons utilisé les techniques. Nos cultures ont été faites sur de la 
gélose à 1 pour 100 dans l’eau distillée, à 30°C. et à l'obscurité. 

Croissance des plantules à partir des graines entières. —, Le fait important 
est l’accomplissement de la croissance en étapes successives, dont lés carac- 
téristiques sont, en moyenne, les suivantes. La radicule commence à 
s’allonger vers la fin du premier jour qui suit le semis. Sa croissance s’ac- 
célère rapidement, atteint son maximum d'intensité au bout de:1,5 jour, 
puis se ralentit progressivement pour s'arrêter vers 2,5 jours. À ce 
moment, le poids de substances sèches de l'appareil radiculaire est d’en- 
viron 15", 5 (soit 6 pour 100 environ du poids initial de la graine séchée et 
décortiquée) et ne varie plus sensiblement. 

L'hypocotyle ne commence à s’allonger sensiblement que vers 1,5 jour. 
L'intensité de sa croissance augmente, graduellement: jusqu’à atteindre, 
vers 2,5 jours, 1,1 à 1"",2 par heure, alors qu'il mesure environ 1°",5. A, 
partir de ce stade qui se place, on le remarquera, au moment ôu la radicule, 
cesse de croître, la croissance de l'hypocotyle se ralentit graduellement 
jusqu’à l’arrêt final qui a lieu vers le dixième jour, quand la longueur est 


———— 


(t)=Proc: Mat: Ac. USA, 1, 1928, p. 1. 
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en moyenne de 9°". L'ensemble de cette croissance peut être représenté 
par une courbe en S dont le point d’inflexion est assez proche de l’origine. 
La troisième étape de la croissance, qui porte cette fois sur les premiers 
entre-nœuds de la tige, ne s’observe que sur les plantules exposées à la 
lumière et ne se produit jamais dans les conditions de nos expériences où 
tout développement s'arrête après l'allongement de l’hypocotyle. 
Croissance des plantules à partir des graines sectionnées. — T'ordre et la 
chronologie des phénomènes sont exactement ceux qui viennent d’être 
décrits pour les plantules normales, mais les dimensions atteintes sont 
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I. (> 2/3). Plantules de Melon développées à l'obscurité à 50°, à partir de graines entières (A); de 
graines amputées de 50 °/, (B); de 8o°/ (C); 1, au moment du semis: 11, après 1 jour; II, à 
2 jours et demi; IV, à 10 jours, taille finale. 


réduites proportionnellement à l'importance de l'amputation pratiquée sur 
la graine. C’est ainsi, par exemple, que dans une expérience où l’on a 
opéré sur quatre lots de 15 graines, les unes entières, les autres réduites 
à 81, 50 et 20 pour 100 du poids originel, on a obtenu en fin de croissance 
des“hypocotyles de diamètre à peu près égaux, mais dont les longueurs 
étaient respectivement en moyenne 85,3; 65; 44,2 et 16,5%", soit en pour- 
centage des plantules issues de graines entières : 100; 796,5; 52 et+19,4. 
in moyenne la longueur finale de l'hypocotyle est proportionnelle au poids 
de la graine après amputation. Il en va de même pour le poids de l'appareil 
radiculaire: de sorte qu'en fin de croissance, les rapports des diverses 
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parties de la plantule sont les mêmes que les rapports homologues des 
plantules témoins, ou, si l’on préfère, que les proportions pondérales des 
plantules sont toujours normales. Cest ce que montrent par exemple les 
chiffres de l'expérience suivante arrêtée au dixième jour (les poids sont 
ceux de lots de 10 plantules). 


Poids de la substance sèche et, entre parenthèses, pourcentage du poids total : 


Graines semées. Cotylédons. Hypocotyle. : Radicule. 

à ms + LE - me 5 
PDT TES AM ne. 49,74) 43,4 (40,2) M) 
DECHOMRÉES. eu 4 ue à: 38,8 (46) 35,9 (39,2) 12,8 (14,8) 

Rte à Te 31, 4 (40) 20 TL 0) 10,8 (15) 
Dr 8e a EX ORNE 10,8 (43) 10,3 (41,7) 1,0 (15,3) 


Ce rétablissement d’un équilibre quantitatif entre les diverses parties de 
la plantule mérite d’être souligné. Si l’on peut admettre en effet que l’arrêt 
de la croissance de l'hypocotyle soit dû à l'épuisement des réserves, il n’en 
est pas de même dans le cas de la racine qui cesse de croître dès le deuxième 
ou le troisième jour, alors qu'il reste encore les //5° des réserves dans les 
cotylédons. L'arrêt de la croissance de la racine, que n’explique pas l’action 
de facteurs nutritifs simples, indique l'existence d' un phénomène di ee 
particulier dont le mécanisme reste à préciser. 


ZOOLOGIE. — Sur les petites différences sexuelles d'ornementation cutr- 
culaire chez les Pagures. Note de M. Cuarres PéREz, présentée 
par M. E.-L. Bouvier. 


Dans une Note récente (!) relative aux Bernards l’Ermite du genre Eupa- 
gurus, j'ai montré qu'il existe, chez ces Crustacés, certaines régions du 
corps bien définies, où l’ornementation de la cuticule présente, d’un sexe à 
l’autre, de petites différences très marquées. 

L'existence de petits caractères sexuels de même ordre paraît être très 
générale chez les Pagures ; mais, d’un genre à l’autre, la nature intrinsèque 
des différences, les régions du corps qu’elles affectent sont susceptibles d’une 
grande diversité. Il peut même ne pas y avoir uniformité dans toute l’éten- 
due d’un genre. Ainsi, par exemple, en ce qui concerne les rangées de soies 
garnissant la ligne représentative du bord latéral du second segment abdo- 


(!) Comptes rendus, 19%, 1032, p. 1183. 
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minal, les Anapagurus manifestent une grande analogie avec les £upagurus ; 
en plus, chez l’Anap. Hyndmanni (Thompson), la-pince droite du mâle 
présente, à la face interne du méropodite et du carpopodite, des touffes très 
fournies de longues soies (/ig. 1), qui manquent totalement à la femelle 


1, Anapagurus hyndmanni, pince droite du mäle; ?, pince droite de la oil 3, Calcinus 
ornatus, bord postéro-latéral de la carapace thoracique du mâle; 4, même région de la femelle; 

9, face ventrale de la partie postérieure du thorax chez le mâle: 6, mème région chez la femelle. 
(Jig. 2). C’est cette région fortement pileuse du méropodite qui est tuméfiée Û 
en une excroissance irrégulière chez le mâle de l’Anap. bicorniger A.M. Edw. 
et Bouv. Au contraire, chez l’Anap. lævis (Thompson), les deux sexes ont la 
pince également glabre. 

NI. L.-G. Seurat et M. Dieuzeide ont eu l’obligeance de récolter 
pour moi, aux environs d'Alger, un lot de Calcinus ornatus (Roux). Dans, 
cette Jolie espèce, les caractères sexuels sont bien différents de ceux 
des Eupagurus. Le plus manifeste est présenté par le bord postéro-latéral 
de la carapace branchiale : on y observe une garniture de soïies plumeuses 


“… 
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longues et souples, à barbules nombreuses, courtes et serrées, donnant en 
miniature l’aspect de ce qu’on appelle en passementerie de la chenille. Chez 
le mâle (/ig. 3), les soies sont beaucoup plus longues et beaucoup plus 
touffues ; leur ensemble forme au pourtour du branchiostégite comme un 
bord de fourrure. Chez la femelle au contraire (/g. 4), les soies sont plus 
courtes et la garniture beaucoup plus pauvre. D'autre part, du côté ven- 
tral, la chitine souple comprise entre les sternites de l’avant-dernier et du 
dernier segment thoracique, porte de chaque côté deux plages saillantes et 
renforcées ; chacune représente l’'embase commune d’où émerge une toufle 
de soies chenillées. Ici également le mâle (Jig. 5) est beaucoup plus riche- 
ment pourvu que la femelle ( fig. 6). 

Je ne multiplierai pas davantage ici les exemples. L'importance de ces 
petits caractères différenciels n’est évidemment pas de servir, d’une 
manière courante, à la diagnose du sexe des individus; dans les cas nor- 
maux, la forme des pléopodes, la situation des orifices sexuels, fournissent 
des critères immédiats d’une observation beaucoup plus aisée. Mais il est 
intéressant de noter que ces petits détails d’ornementation sont conditionnés 
d’une manière précise par le métabolisme de l'individu. C’est sur eux que 
porte essentiellement l’intersexualité parasitaire. Ainsi chez les £upagurus 
mâles parasités par des Rhizocéphales (Peltogaster ou Chlorogaster), la per- 
version des pléopodes dans le sens femelle s'accompagne, sur ces appen- 
dices, de l'apparition de soiïes capillaires, et sur le corps, aux points 
caractéristiques, de la poussée de soies plumeuses, implantées à rangs plus 
touffus. Par contre, il est une autre catégorie d'anomalies intersexuelles, 
consistant dans la présence anormale de vulves sur un individu mâle; 
celles-ci sont sans doute sans liaison avec le métabolisme, car elles ne 
s’accompagnent d'aucune perversion dans les petits caractères de pilosité. 


ENTOMOLOGIE. — Explication morphologique des ailes chez les 
Diptères et les Coléoptères. Note (*) de M. P. Viexow, présentée par 
M. E.-L. Bouvier (°). 


Une fois rattachées à l’aile que j'appelle holoneure parce que les veines 
médiane et cubitale y sont complètes, les ailes des Diptères et des Coléo- 

(!):. Séance du 10 avril 1932. 

(?) Voir Comptes rendus, 19h, 1952, p. 965. 


C. R., 1032, 1er Semestre. (T. 194, N° 17.) 10) 
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pières vont pouvoir dériver d’une même aile primitive, inconnue, mais que 
l’on supposera voisine de l’aile, peu différenciée, du Protohémiptère Lyco- 
cercus Goldenbergé Ch. Brongn., du Houiller-de Commentry. Soit (fig. 1) 

Le ” Le 


la base de cette aile souche. Les veines hautes sont marquées par des traits 
gras, un rendu spécial fait ressortir les homologies que je découvre 
entre MA. et CuA,, MP et CuP. Soit ensuite (fig. 2) l'aile synthétique 
d'un Diptère ancestral, faite de ce que les Diptéres actuels ont gardé, selon 
moi, de primitif, au moins à l’état résiduel. On voit que la figure 2 dérive 


de la figure 1 très simplement, et Pon en tire sans peine les ailes, diver- 
sement décomplétées ou contractées, des Diptères d'aujourd'hui. La 
médiane M semble naître maintenant sous la radiale R, la base de la 
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cubitale Cu ne se voit plus; sauf exceptions, CuP, coupé par 1 A, et 3, 
devenu inutile, ont disparu. 

Pour ce qui est des Coléoptères, la figure 3 représente un type moyen, 
dont tous les éléments sont actuels. Ce qui montre bien que la première 
anale est venue tordre, couper la gouttière Cu A,, c’est que celle-ci va droit 
au bord de l'aile chez les Necrophorus, où 1 À cesse brusquement. Un ren- 
forcement / du plafond chitineux c. rappelle la veine de soutien, lhumé- 
rale des Diptères (k, fig. 2), la suture radio-médiane s répond à la bride br. 
Une membrane précostale Mbr( fig. 3) nait roulée ventralement ( fig. 5). 
En PfSc(/ig. 3) la coaptation qui, pour le vol, soude l’aile ouverte au 
sclérite Aær (?), et par là au mésonotum Mn, est le fait, non de la sous- 
costale, mais du plafond chitineux ch. Regardons, par dessous, l’aile de 
l'Elatéridé Pyrophorus punctatissimus Blanch., par exemple (fig. 5), pour 
voir celte fois la sous-costale Sc: elle appuie, en 4, la costale C, sa base t 
tourne librement sur le pol thoracique ou fulcrum F quand l'aile se 
reploie, la coaptation P /Sc s’ouvrant alors. 

L'axillaire 2 de Snodgrass est pour moi (/ig. 3) la base, postérieure- 
ment renforcée, de la radiale R, que le ploiement de l’aile tournant sur un 
pivot tout proche a disloquée. Le filet /, souvent présent, est un reste de la 
radiale. En M, c'est la médiane, déchirée, que l'on observe; un lambeau y 
peut être soudé aux vestiges de la radiale, il peut persister seul (Buprestes). 
L’axillaire 3 de Snodgrass est un plafond cubito-anal A-Cu (fig. 3), 
comme on le voit bien (fig. 4) chez Cicindela campestris L., où les rapports 
du sclérite avec Cu et 1 À sont conservés. Ce qui vraiment appartient au 
thorax étant grisé (/ig. 3), on voit quelles sont les limites de l’aile et com- 
ment elle s'articule. L’examen des trachées, visibles parfois, appuie les 
interprétations qui précèdent. 


ICHTYOLOGIE, — L'état seœuel du Germon pendant la saison de péche. 
Note de MM. A. Back et R. Lecenpre, présentée par M. L. Joubin. 


En France deux Thunnidés, par l’abondance de leur pèche, présentent 
un intérêt étonomique : le Thon rouge de la Méditerranée | T'hunnus thyn- 
nus (Linné)] et le Germon ou Thon blanc de l'Atlantique | Germo alalonga 
(Bonnaterre) |. 


Le premier, qui se prend surtout près de terre, est le mieux connu, et 


(*) Aæillaire 1 de Snodgrass, Procced. U.- S. nat. Mus., 36, 1909, p. 11. 
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cependant on discute encore ses migrations. Le second, qui se pêche au 
large, a élé beaucoup moins étudié. On sait qu’il apparaît chaque année, 
vers la fin de mai, dans le sud du Golfe de Gascogne; les pêcheurs le pour- 
suivent à une assez grande distance des côtes, de plus en plus vers le Nord 
à mesure que l’étéavance; ils le voient disparaitre au mois d'octobre au sud 
de l'Irlande, du Pays de Galles et de l'entrée de la Manche, pour repa- 
raître l’année suivante à nouveau vers l'Espagne. On ignore tout de la vie 
du Germon adulte en dehors de la période de pêche. 


On sait que le Thon rouge pond en juin-juillet (Sanzo, 1910: Fernando de Buen, 
1929 ; Devedjian, 1926). Pour le Germon, les renseignements sont encore très impar- 
faits. Navarrete (!) a supposé que la reproduction a lieu en automne; le Danois (2) au 
contraire la croit terminée avant le début de la pèche, les Germons étant alors vides 
de produits sexuels; il considère leur déplacement saisonnier comme une migration de 
dispersion réglée par la transgression superficielle des eaux chaudes, à plus de 14°, 
dans lesquelles les Germons se cantonneraient. 

Sella (*) a observé dés jeunes, dans le détroit de Messine, du début d’août à la finde 
septembre, plus abondants après le 15 août : des individus de r à 2°" se rencontrent 
après le 20 août, ceux de 10°" en septembre. Sanzo (‘) a trouvé dans les mêmes eaux, 
dès le début d'août, des œufs fécondés, sphériques, transparents, à gouttelette hui- 
leuse, de 0,84 à 0,96"" de diamètre; ils abondent vers le milieu de ce mois et dispa- 
raissent en septembre; après deux jours, ils donnent sortie à une très petite larve de 


-2MM,5 dont Sanzo a pu suivre le développement pendant 3 jours. 


Des larves de Thunnidés recueillies par les expéditions du D' Johs, Schmidt, cer- 
taines (de 4, 6 à 13"%,6) trouvées d'avril à septembre, en Méditerranée, près du cap 
Matapan, et éparses dans l'Atlantique, au sud du 30° de latitude nord et à l’ouest 
du 4o° de longitude ouest jusqu'aux Antilles et à la côte du Brésil, ont été attribuées 
avec doute au Germon par Ehrenbaum (°). 


Ces données sont très disparates et ne permettent pas de fixer une époque 
précise de reproduction. 


(*) Anozro NavareTre, Manual de Ictiologia marina, Madrid, 1898, p. 121. 

(2) E. Le Danois, Recherches sur le régime des eaux atlantiques au large des côtes 
de France et sur la biologie du Thon blanc ou Germon (Notes el Mémoires de 
l'Office scientifique et technique des péches maritimes, , 1921, p. 13); Nouvelles 
recherches sur le régime des eaux atlantiques et sur la biologie des poissons comes- 
tibles. 1bid., 17, 1922, p. 12). | 

(®) Massimo Secra, Carattert differenzsiali dei giovanni stadi di Orcynnus thynnus 
Ltkn, O. alalonga Asso, Auxis bisus Bp. (Rendic. R. Acc.-dei Lincei, 5° série, 33, ° 
1924, p. 300-305). 

(*) Lurer Saxzo, Uova e larve di Alalonga Orcynus germo Ltkn (1bid., 6° série, 
1, 1925, p. 131-134). 

(5) Ernest EnreNsaum, Scombriformes. Rep. Danish Oceanogr. Exped. 1908-1910, 
n° 8, (Biology), À 11, 1924, p. 12-30. 
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Comme Concarneau est actuellement le port qui recoit le plus de Ger- 
mons (on y a apporté l'été dernier près d'un million de poissons de cette 
espèce), nous avons profité des facilités ainsi offertes pour étudier divers 
points de sa biologie et notamment l'état des glandes sexuelles pendant la 
saison de pèche. + 

Nous avons pu examiner des ovaires prélevés par des patrons pêcheurs, 
au moment où ils vident le poisson, aussitôt après son arrivée sur le pont, 
et immédiatement placés dans de l'eau de mer formolée. L 

Ces ovaires forment des cordons oblongs dont nous avons mesuré quel- 
ques exemplaires. Ils ne sont pas tous de mème taille chez les poissons pris 
au même moment. Sur un Germon capturé à la fin de juillet, nous avons 
trouvé les dimensions suivantes : longueur, 120°* ; largeur, 18*" ; épaisseur, 
6 à 7: sur un autre, au début de septembre, longueur, 143** ; largeur, : 
19"*,5 ; épaisseur, 13**,5 ; sur un troisième pris au début d'octobre, 
longueur, 160" ; largeur, 19°® ; épaisseur, 14"* | 

Sur des coupes transversales, nous avons noté les diamètres des ovules : 
de 4o à 88* en fin juillet ; de 60 à 90* au De de septembre ; de ER à 
100% au début d'octobre. 

Les Germons pèchés dans le Golfe de Gascogne tandis qu'ils voy agent 
du Sud au Nord, de juin à octobre, sont donc en période de croissance 
génitale. Leurs ovules sont loin encore d'atteindre le diamètre qu'on 
connaît aux œufs fécondés. Aucune ponte n'a donc lieu en cette saison au 
large de nos côtes. | 

Ces constatations peuvent s’accorder avec les faits antérieurement connus 
en ce qui concerne les lieux de ponte et de développement des jeunes, mais 
elles n’enlèvent rien à l'incertitude sur l’époque de reproduction des 
Grermons qui fréquentent la partie orientale tempérée de l'Océan Atlan- 


tique. 


ICTHYOLOGIE. — Variations de la consommation d'oxygène dissous au cours 
de la mort de Poissons marins sténohalins passant de l’eau de mer à l’eau 
douce. Note de M Axxe Rarry, présentée par M. L.. Joubin. 


D'après P. Bert (*), la mort des Poissons ne supportant pas les variations 
de salinité est un phénomène d’asphyxie. Par suite d'une différence subite ” 


(:) P. Bear, Lcçañs sur la je ya ve comparée de la Respiration, Paris 1870, 
p- 138. 


a ANRT - 
ï 
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qui se produit dans les courants osmotiques à travers les branchies, l’épi- 
thélium de celles-ci cesse d’être propre aux échanges respiratoires. 

Nous avons cherché à suivre la marche de cette asphyxie en prenant 
comme critères de l’activité respiratoire, le taux de l’oxygène dissous 
consommé d'heure en heure par un même individu passant de l’eau de mer 
à l’eau douce. Ce passage a été effectué soit sans transition, soit par l’inter- 


médiaire de trois mélanges d'eau de mer et d’eau douce. 
Teneurs 


en Na CI 

_. pour 1000. A 

g o 
» € ] € 2 < € 
Un mélange de 2/3 d’eau de mer pour 1/3 d’eau douce........... 24,38 the, 
» 1/2 » 1/2 CSP ae 18,28 pile Op) 

10] PS ULCX ‘ ü L 
» [1/9 » 2/9 DEN JT Teresa F2, 12 DE 


L'eau de mer initiale contenait 365,56 de sel et avait un A de — 2°,14. 

Nos expériences ont porté sur trois espèces de Poissons marins : un Séla- 
cien, Scyllium catulus (Roussette); deux Téléostéens, Sargus Rondeletu, 
Scorpaena porcus (Rascasse ). 

Cas du Sélacien. — Nos expériences ont d’abord confirmé les résultats 
de divers auteurs (‘) : les Sélaciens supportent fort mal le passage de l’eau 
de mer à des eaux de moindre salinité, que ce passage soit brusque ou 
progressif. Au point de vue respiratoire, un abaissement de la consommation 
d'oxygène se manifeste aussitôt et s’accentue jusqu’à la mort. 


v% 


Température 14°. 


Consommation 
< ‘ d'oxygène dissous 
Scyllium catulus. en em? par heure (?). 
N° 1, 245 (passage brusque) : 
Eau de mer, moyenne de trois expériences................ 2,077 
Fénrdouce ii het RP RE. duc 1,020 
» DÉ PAT en ah 25e VO DT 0,927 
» 3e DE nt EG DS à RE PR Om mort 
N° 2, 185,090 ( passage progressif) : 
ÿ 9 La] î 
Sau de mer, moyenne de trois expériences................ 1,474 
Faune mer2/,eau douce Heneheute. "ttc. 0,980 
» DÉENE :.e PAT AR En AR mort 


(1) Voir Duva, Recherches physico-chimiques et physiologiques sur le milieu 
intérieur des animaux aquatiques. Paris, Thèse, 1925sp. 314. 

(2) Les Poissons changeant de poids au cours des expériences, nous avons comparé 
les consommations d'oxygène en centimètres cubes par heure chez un même individu. 


; 
| 
| 
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Dansle cas de Scyllium catulus 11 semble bien que rapidement la respira- 
tion devienne insuffisante pour assurer la vie de l'animal. L’attitude des 
lioussettes placées dans de telles conditions, leurs mouvements de torsions, 
confirment l’idée d’une mort par asphyxie. 

Cas des Téléostéens. — Le passage brusque de l’eau de mer à l’eau douce 
d’un Sargus Rondeletir n'amène la mort du Poisson qu’au bout de 5 heures 
et la respiration n’est vraiment modifiée que tout à fait à la dernière 
période. | 


Température : 14°. 


Sargus Rondeletir Consommation d'oxygène 
(25€, 750). en centimètres cubes par heure. 
cm? 
Eau de mer. moyenne de quatrè expériences. ......... 3,412 
Eau douce ire heuresst : SERRE 3,247 
» 2 D ht tee or ito pe la ie emo ele fre telere RTE 3 5 536 
» 2e AA Er AE PT DE SE EU 2 IE OR ce ve 3,720 
» LR. PES Le IR Eee A SE PTE: 2,320 
» DES NE le à NI rie ue ed oiiie SM 2 mort 


Un passage progressif s’échelonnant sur plusieurs jours a eu des effets ana- 
logues. À chaque changement de milieu, nous avons mesuré la quantité 
d'oxygène absorbée au cours de la première heure, puis nous laissions le 
poisson s'adapter 24 heures environ et reprenions alors plusieurs fois sa 
consommation d'oxygène. ï 

D’après nos résultats réunis dans le tableau ci-joint, les consommations 
d'oxygène ne varient pas sensiblement. Les deux espèces conservent dans 
ces milieux de diverses salinités leur comportememt habituel : le Sargus 
nage activement, la Rascasse demeure quasi immobile. 

Conclusions. — 11 semble donc exister une différence assez marquée 
entre le comportement des Sélaciens et des Téléostéens sténohalins étudiés, 
transportés de l’eau de mer à l’eau douce. La mort des premiers y survient 
rapidement et est manifestement un phénomène d’asphyxie progressive, 
Les deux Téléostéens conservent jusqu'au bout une respiration normale. 

L'hypothèse de P. Bert vérifiée pour la Roussette ne semble pas s’appli- 
quer au Sargus el à la Rascasse. 


“ 


“! 
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Consommation d'oxygène en centimètres cubes par heure (température : 14°). 


Sargus. Scorpaena. 
F1 A — 
no1, 206. n°9, 306,8. 405. 
1" Journée. 

Eau de mer pure, moyenne de plusieurs expériences... 2,510 3,920 2,763 
Fnidemer aux 2/3; Fréheure eee à 2,190 4,492 2,008 
_2° Journée. 

Eau de mer aux 2/3, moyenne de plusieurs expériences. 2,480 3,913 — 
Eau de mer au 1/2, 1" Roure nee À 2,308 4,014 1,908 
3° journée. 

Eau de mer au 1/2, moyenne de plusieurs expériences. 2,784 h,676 1,796 
Fantdeimenauti, Taneure "NP nent Le 0 DA 4,188 1,380 
1; journée. 

Eau de mer au 1/3, moyenne de plusieurs expériences. mort 4,233 ,003 
HamdouCes L'AhEUTESEZS ee N e .. . - 4,760 1,220 
5° Journée 
Fau-doucen dr Metenmenne SX CR ie + ARE - mort mort 
_PHYSIOLOGIE. — Action vicariante durable de la greffe intraoculaire de 


thyroïde de raton nouveau-né sur le développement du Rat blanc éthyroïdé. 
Note de M. Raouz M. May, présentée par M. Roux. 


Malgré de nombreux essais de greffe thyroïdienne aucun chercheur n’a, 
jusqu'à présent, pu montrer qu’une telle greffe, implantée chez un autre 
animal jeune, éthyroïdé, peut assumer les fonc dans le développement 
de ce dernier, de la glande extirpée. 

J’ai observé (') que le tissu cérébral de raton ee implanté 
dans l’œil d’un Rat adulte, survit et s’y adapte parfaitement de façon 
durable. J'ai appliqué cette méthode de greffe intraoculaire de tissu de 
nouveau-né à l'étude de l’action vicariante de la thyroïde. 

Dans le cas de la thyroïde adulte, des autogreffes ont été faites chez le 
Rat par H. Crisliani (1895) (?), et des syngénésiogreffes entre frères chez le 
Rat par H. et A. Cristiani (1925) (*) et par Loeb (1927“)(*), ainsi que chez 


(!) Arch. d'Anat. microsc., 26, 1930, p. 433-445. 
() Arch. de Physiol., 5° série, T, 1895, p. 65-76. 
() €. R. Soc. Biol., 92, 1925, p. 1278-1299. 

() Amer. Journ. Pathol., 3, 1927°, p. 45-65. 


Se 


TaBLeau 
PORTÉE C 9. GRouPE N Q. - GROUPE O 6. 
Age au moment de la grefle....,..... à 29 jours. 42 jours. : 48 jours. 
Age au moment de la dernière pesée. 165 jours. 141 jours. 141 jours. 
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le Cobaye (Loeb, 192 7 C ); les homogreffes ne réussissent pas (HGristiani, 
1900, 1901, 1904) [(°), (*), ()] et les hétérogreffes non plus (H. Cristiani, 
1904) (*). Mais la thyroïde et la parathyroïde d’embrvon ou de nouveau-né 


ont été implantées avec succès chez l'animal adulte par H. Cristiani et 


Ferrari (1897) (°), qui ont négligé l'étude physiologique de ces greffons. 


Poids en grammes " 
EE 


Poids en grammes 


à l’éthyroï- à la der- à l'éthyroï- à la der- , 

N°, dectomie. nière pesée. | N°. dectomie. nière pesée. | N°°. 
Porte-grefles éthyroïdés...:,...| 2... 45,2 139,1 LES; 2- Er 0 30 250 
Does (Ci 120,0 SO 
| 4 73:7 
Éthyroidés. 50 Qu ee 5 757 99,1 1e T0S 0 86,8 10... 75,5 
82230674 7454 5 ÊRART ER li PRO 
11 67; 56,320 15 36,6 
- 15 63, ORNE HE 80,9 
HOMO. +. ON in IS DRE 168,4 De 6 19349 ù 69,6 


Opérant de façon aseptique, sous la loupe binoculaire, j'ai découvert un 
lobe de thyroïde d’un raton blanc né le jour même. Je l’ai aspiré, avec sa 
parathyroïde, dans une pipette de verre. J’ai incisé la cornée, au ras de 
linis, de l'œil d’un Rat blanc âgé de quatre à sept semaines, puis j'ai intro- 
duit le lobe thyroïdien dans la chambre antérieure, par insufflation. Cette 
opération était faite sur un à quatre individus de mêmes sexe et âge. Après 
une semaine, j’excisais complètement la thyroïde et les parathyroiïdes de 
ces Rats, ainsi que celles d’autres individus de mêmes sexe et âge (rs 
presque toujours de la même portée, en conservant des témoins. J’ai élevé 


) Amer. Journ. Pathol., 3, 1927, p. 29-43. 

) C. R. Soc. Biol. 52, 1900, p. 1136-1138. 

3) Journ. de Phystol. et de Pathol. gén. 

s) Journ. de Physiol. et de Pathol. gén., 6; 1904, p. 476-488. j / 
(5) CR. Soc. Biol., W9, 1897, p. 885-886. : - 
() Malgré l'opinion de H. Cristiani qui pensait que la siens complète 

est toujours fatale chez le Rat, on sait (voyez Hammet, que cet animal peut, dans de 

nombreux cas, survivre à une telle ablation (Arch. de Physiol., 5° série, 5, 1893. 

P- 39-46; Amer. Journ. Physiol., 56, 1921, p. 196-204). 


( 
C 
( ; 3, 1901, p. 200-215. 

( RE 


_ À C - 


Lu 


Poids en grammes 


à l’éthyroï- à la d 
dectomie, nière pes 
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ces Rats plusieurs mois. Mes expériences ont été faites sur quinze portées 
ou groupes. 

Le greffon provenant du nouveau-né a évolué dans son nouveau milieu et 
a acquis la structure d’une thyroïde et d’une parathyroïde adultes, ainsi 
que le prouvent les examens histologiques faits à diverses époques du déve- 
loppement. Des pesées faites tous les mois ont montré que les porte-greftes 
éthyroïdés se sont développés comme les témoins non opérés, tandis que 
les Rats simplement éthyroïdés ont eu une croissance très incomplète. 
(Tableau P. 

Dans d’autres lots d'animaux, les rapports pondéraux ont été semblables 
entre les porte-grefles éthyroïdés, qui se sont bien développés, et les 
témoins, mais les Rats simplement éthyroïdés, après une croissance très 
défectueuse, sont morts peu de semaines après l’ablation. 

‘La thyroïde et la parathyroïde de nouveau-né atteignent aussi leur 
structure histologique adulte dans l'œil de Rats non éthyroïdés. 

Il ressort du présent travail que la thyroïde et la parathyroïde de raton 
nouveau-né, implantées dans l'œil d'un jeune Rat, se développent comme 
elles l’auraient fait sn situ, et peuvent assumer les fonctions des tissus 
semblables du porte-grelle si ceux-ci viennent à manquer. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la stimulation de la croissance et 
le métabolisme dans les ussus du blé. Note (") de M. A. Ranoërr, présentée 


par M. M. Molliard. 


Les travaux de Popoff (*?) ont montré que le traitement des graines 
pendant quelques heures par des solutions de sels de métaux connus pour 
leurs propriétés catalytiques (manganèse, magnésium principalement), a 
pour effet d'augmenter la vitesse de croissance des jeunes plantules; cet 
effet persiste d’ailleurs pendant toute la vie de la plante, de sorte que le 
rendement de la récolte se trouve notablement augmenté. L'action sti- 
mulante des sels de manganèse en solution ou;dans le sol a été déjà 
décrite par G., Bertrand (*); ‘Brenchley a retrouvé à Rothamsted sur 


(:) Séance du 11 avril 1932. 
(2) M. Poporr, Vie Zellstimulation, Paul Parey, édit, Berlin, 1937. 
( 


*) G. BerrranD, Comptes rendus, 161, 190, p. 1255. 


1928 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


diverses plantes l’effet stimulant (‘). Certains auteurs ont supposé que le 
métabolisme cellulaire est augmenté par les sels stimulants. Nous avons 
cherché si la consommation en oxygène (10*) et la quantité de CO? 
dégagée en anaérobiose (F},.), rapportées à l'unité de masse du tissu, étaient 
augmentées dans les mêmes proportions que la vitesse de croissance. 
L'expérience a montré que la vitesse de croissance était augmentée de 
facon très sensible, alors que les écarts du métabolisme sont du même 
ordre que ceux présentés par les témoins. 

Des grains de blé sont plongés pendant 7 heures dans 1,5 fois leur 
poids environ d’une solution de sels minéraux; puis ils sont desséchés 
successivement à l'air libre et dans une étuve à 28°. Les diverses solu- 
tions. de sels employées sont constituées par des mélanges à volumes 
égaux des solutions suivantes : 

I MgCP à 13 g/l+ MgSO' à 13 g/1+ MnSO" à 4 g/l, . 

IT. MgSO* à 10 g/1+ MnSO' à 20 g/l+ Zn SO à 1 g/l, 

IT. Mélange Il + CuSO' à 1 g/+FeSO* à 4 g/l. 

Les grains témoins subissent le même traitement, de même durée, dans 
l'eau du robinet. Au bout d’un temps quelconque on fait germer les grains 
sur du papier filtre humide, à l'étuve obscure à 28°. 

Le tableau ci-après montre qu'il y a accélération de la croissance des 
tissus : accélération dans l'allongement de la tige dans la masse de tissu 
sec formé aux dépens des réserves de la graine. L'essentiel de l'effet est dû 
aux ions Mg et Mn, les ions Zn, Fe, Cu n’ont, dans les conditions de 
l'expérience, qu'une très faible action. L’intensité de l’action est de 30 à 
40 pour 100 en longueur, 17 à 54 pour 100 en poids sec, 10 à 38 pour 100 
en poids frais. 

Le métabolisme des tiges a été mesuré par la technique manométrique 
de Warburg, déjà employée par L. Genevois (*) pour les tissus de pois. 
Les chiffres obtenus ne montrent aucune variation systématique en fonction 
de la stimulation. La concentration en ferment des cellules semble donc 
rester grossièrement constante dans les cas de stimulation étudiés. 


(*) BrencuLey, /norganic Plant Poisons and Stimulants, Cambridge University 
Press} 1027-48 | 


(2) L. Gensvois, Revue Générale de botanique, #0, 1928, p. 53, et Thèse de Paris. 
Métabolisme et fonctions des cellules, Paris, Masson édit., 1937. 


M 
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Stimulation de la croissance du blé. 
Longueur, poids el métabolisme des tiges. 


(a, moyennes des valeurs absolues pour 50 tiges. r, valeurs relatives.) 


4 


” Longueurs Poids secs 
eu millimètres. en milligrammes. 
Durées TN < 
jours. Stimulants. a. JE a. mn Lo:. Ie 
ER ES :::. « l'émoins {20 100 140 100 6,70 2,6 
RS Pure I 2 0 AS 216 154 7,67 DS) 
F0 0 SE RARE Il RETRO DE CET 0 181 129 6,85 2,0 = 
1 ce las EH. VE Es 
or DÉS 0 Set 179 ,& 124 8,76 2,9 
NOR RUE ... Témoins 30 100 248 100 4,5 2,9 
(RÉSESER SEE I (0 2 302 SÉO TDS 2 3,2 
(DRE MR ES Il 30225190 200 rt (AE 3,9 
Dre Me I 44 = DATES 3,4 2,9 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les Poisons sympathicolytiques peuvent-ils trans- ÊE 
= former, en une action vaso-dilatatrice, l’action vaso-constrictive des amines | 
_ dont üls n'énversent pas l’action hypertensive ? Note de M. Raymonn-Hamer, 

… présentée par M. Delépine. ee =: 

Les pharmacologistes ont accoutumé de ranger en deux groupes les 
amines voisines de l’adrénaline : d’une part, celui des sympathicomi- 
métiques vrais dont l’action hypertensive est inversée par l’ergotamine 
et la yohimbine; d'autre part, celui des pseudo-sympathicomimétiques 
dont les effets hypertenseurs sont diminués mais non inversés par ces 
alcaloïdes. : Li É 

Dès 1927, nous avons montré que, si la yohimbine n’inverse pas l’action 
hypertensive de l’éphédrine, substance tenue pour pseudo-sympathicomi- à 
métique, elle exerce, du moins, sur l’action vaso-constrictive de cette + 
amine, la même influence que sur celle de l’adrénaline. ds. 

Se basant sur des résultats expérimentaux obtenus par la méthode très 
critiquable de Ganter, Schretzenmayr a prétendu que l’action. vaso-cons- 
trictive des amines pseudo-sympathicomimétiques peut, comme celle de 
l’adrénaline, être inversée par l’ergotamine. 

La méthode de Schilf, légèrement modifiée, nous a permis d'étudier 
in situ l'influence que les substances sympathicolytiques exercent sur 
l’action vaso-constrictive de certaines amines pseudo-sympathicomimé- 


LEETTE 
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Fig. 1. — Expérience du 3 septembre :g31. Chien 22Fs, auesthésié par le chloralose (12° par kilo- 


gramme). ayant ses vagues au cou, soumis à la respiration artificielle, ayant subi la 


cc 
bisurrénalectomie et la section des deux Splanchnici majores et des deux Splanchnici minores I, 
enfin ayant recu en injection ntaveiiise 19$=2 de polyanétholsulfonate de sodium en solution 
dans 50tæ de soluté physiologique de chlorure de sodium. 1°* ligne : temps en secondes; 2° ligne : 
modifications de l'écoulement de la veine fémorale de la patte postérieure gauche chaque trait; 
3° ligne : variations de la pression carotidienne enregistrées par le manomètre à mercure. Au 
Fartère fémorale profonde, de o®£,2 de méthyl- 
aminométhyl-(paraoxyphéayl}-carbinol en solution dans ?€m° de soluté physiologique de chlorure 


point marqué par la flèche, injection, d 


de sodium. Tracé réduit d'un tiers 


TÉMIITTATTUTE ARIANE 


V 


Fig. 2. — Expérience du 25 septembre 1651. Ch 14€, anesthésié par le chloralose {12° par kilo- 
gramme)ayanises vaguescoupésaucou, soumis à la respiration artificielle, ayant subi, 3/4 d'heureayant 


l'expérience, la bisurrénalectomie et la seetion des deux Splanchnici majores et des deux Splanchnici 


minores [, ayant recu en injection intraveineuse 126 de polyanétholsulfonate de sodium en solution 
e de sodium, enfin ayant recu, dans l'artère fémorale 


profonde, 5 injections successives de chacune 23=#£ de méthanesulfonale de yohimbine en solution 


dans 40% de soluté physiologique de chloru 


dans 2° de soluté physiologique de chlorure de sodium puis > injections successives de chacune 
2cm de ce mème soluté physiologique. Première ligne : temps en secondes: deuxième et quatrième 
lignes : modifications de l'écoulement de la veine fémorale de la patte postérieure gauche; 
troisième et cinquième lignes : \ariations de la pression carotidienne enregistrées par le mano- 
inêtre à mercure. Au point marqué par la flèche supérieure, injection, dans l'artère fémorale 
profonde. de 025,2 de mélhylaminométhyl-(paraoexyphènyl)-carhinol en solution dans 2° de 
soluté physiologique de chlorure de sodium . Au point marqué par la flèche inférieure, injection, 
dans l’artère fémorale profonde, de w $<.02 d'adréraline en solution dans > de soluté physiolo- 
gique de chlorure de sodium. Tracé reproduit en grandeur naturelle, 


LE Et 


IP Eee A 
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liques, en particulier sur celle du méthylaminométhyl: (paraoxyphényl)- 
carbinol dont l’action RYRÉRTANNEE à n'est inversée pi par l’ergotamine, 
ni par la.yohimbine. 

Si l’on injecte dans une! ramification de l'artère fémorale d'un chien, 
2%. d’une solution à 0,1 pour 1000 de méthylaminométhyl-(paraoxy- 
phényl)-carbinol dans le soluté physiologique de chlorure, de sodium, 
on observe une diminution très marquée et assez durable de l'écoulement 
de la veine fémorale (fig. 1). 

Si, chez un chien qui a reçu, dans une ramification de l'artère fémorale, 
cinq injections de chacune 25"* de méthanesulfonate de yohimbine en 
solution dans 2° de soluté physiologique de chlorure de sodium, puis 2°" 
de ce soluté, on injecte, dans ce même vaisseau, o"“,2 de méthylanuino- 
méthyl-(paraoxyphényl)-carbinol, on-observe une augmentation très nette 
de l'écoulement veineux, augmentation qui est loutefois moins durable que 
celle que provoque l'injection dans ledit vaisseau de 0"“,02 d’adrénaline 
en solution dans 2°% de soluté physiologique de chlorure de sodium (/ig. 2) 
Ajoutons qu’une dose forte d'adrénaline injectée dans ce même vaisseau 
produit une vaso-constriction nelte mais assez peu durable (fig. 3). 


RAI AN NT AAA ANA ANANANN 


Fig. 3. — Suite de la figure 2. Au point marqué par la flèche, injection, dans Fartère fémorale pro- 
fonde, de 2%5 d’adrénaline en solution dans oem de soluté physiologique de chlorure de sodium, 
Tracé réduit d’un quart. 


Ainsi donc, grâce à la méthode de perfusion ën situ, nous avons réussi à 
démontrer que la yohimbine peut transformer, en une action vaso-dilata- 
trice, l’action vaso-constrictive d’une amine dont l'effet hypertenseur ne 
peut pas être inversé par les substances sympathicolytiques. 

. De ces faits nous pouvons tirer deux conclusions : 

8 Puisque les effets cardio-stimulants des amines voisines de l’adrénaline 
ne sont ni inversés ni supprimés par les agents sympathicolytiques, l’action 
hypertensive de ces amines ne peut être inversée que si leur te vaso- 
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constrictive est transformée par I lesdits agents en une action Vaso-dilatatrice. Ë 
suffisamment forte. Quand elle n’est transformée qu'en une action vaso- 
dilatatrice faible, on observe une. hypertension réduite mais évidente. 

2° Le caractère, qu'on peut tirer de ce que l’action hypertensive d'une 
amine voisine de l’adrénaline est inversée ou non par les substances sympa- 
thicolytiques, ne peut être utilisé, dans la classification naturelle de ces 
amines, que comme un caractère secondaire. 
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